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RESUMEN

En la parroquia El Altar, perteneciente al canton Penipe, provincia de Chimborazo, se evalud tres
métodos de sincronizacion de estro e inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras, para lo
cual se utilizo 18 vacas, distribuidas en diferentes protocolos de sincronizacion de estro, P1 (PF2a
+ PF2a), P2 (GnRH + PF2a) y P3 (PF2a + Gonadotropina eCG), con 6 repeticiones cada uno
dandonos un total de 18 unidades experimentales, cada una conformada por una vaca. El disefio
experimental aplicado fue el Disefio Completamente al Azar Simple, con un arreglo bifactorial 3
X 2; tres protocolos de sincronizacion estro (factor A) y nimero de lactancias (factor B) con seis
repeticiones por cada tratamiento, la duracion de esta metodologia de investigacion fue de 90 dias.
Como resultado se obtuvo que en los protocolos P2 y P3 todas las vacas presentaron celo dentro
de las 24 y 48 horas posteriores de la aplicacion de cada protocolo, con el protocolo P1 presentaron
celo tres vacas de las seis. De los tres protocolos de sincronizacion de estro los mas efectivos
fueron el P2 (GnRH + PF2a) y P3 (PF2a + Gonadotropina) con el 100 % de prefiez, superiores al
P1 (PF2a + PF2a) con el 50%; ademas con los protocolos 2 y 3 se obtuvieron los menores costos
por vaca/gestante con 69,83% y 71,52$ respectivamente. De los datos preliminares obtenidos se
destaco el protocolo 2 (GnRH + PF2a). Las vacas objeto de estudio deben estar libres de
patologias reproductivas, complicaciones nutricionales, se debe tomar en consideracion la

variable de condicion corporal permitida estandar de 2,5 — 3.

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <GANADO BOVINO> <GONADOTROPINA>,
<METODOS REPRODUCTIVOS>, <SINCRONIZACION DE ESTRO>, <INSEMINACION
ARTIFICIAL>, <PRENEZ>.

1068-DBRA-UTP-2022
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SUMMARY

In El Altar parish, belonging Penipe canton, Chimborazo province, three methods of estrus
synchronization and artificial insemination were evaluated in mixed dairy cows, for which 18
cows were used, distributed in different estrus synchronization protocols, P1 (PF2a PF2a), P2
(GnRH PF2a) and P3 (PF2a Gonadotropin ECG), with 6 repetitions each giving us a total of 18
experimental units, each made up of a cow. The experimental design applied was the completely
simple random design, with a bifactorial arrangement 3 x 2; three protocols of estrus
synchronization (factor A) and number of lactations (factor B) with six repetitions for each
treatment, the duration of this research methodology was 90 days. As a result, in protocols P2 and
P3, all cows presented heat within 24 and 48 hours after the application of each protocol, with
protocol P1, three cows out of six presented heat. Of the three protocols of estrus synchronization,
the most effective were P2 (GnRH PF2a) and P3 (PF2a + Gonadotropin) with 100 % of
pregnancy, higher than P1 (PF2a PF2a) with 50%; in addition, with protocols 2 and 3, the lowest
costs per cow/pregnant woman were obtained with 69,83% and 71,52$, respectively. The
preliminary data obtained included protocol 2 (GnRH PF2a). The cows being studied must be
free of reproductive pathologies, nutritional complications, the standard permitted body condition

variable 2,5 — 3 must be taken into account.

KEYWORDS: <ZOOTECHNICS>, <BEEF  CATTLE>, <GONADOTROPIN>,
<REPRODUCTIVE METHODS>, < ESTRO SYNCHRONIZATION>, <ARTIFICIAL
INSEMINATION>, <PREGNANCY>.

Mgs. Deysi Lucia Damian Tixi
C.1. No. 0602960221
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INTRODUCCION

La Biotecnologia reproductiva animal en el mundo actual ha ido progresando de a poco con las
nuevas investigaciones que se realizan por la necesidad de incrementar la economia ganadera. Un
crecimiento fenomenal de la inseminacion artificial (1A) en bovinos lecheros, ocurrié en los afios
40 en los Estados Unidos, cuyos procedimientos desarrollados fueron establecidos mundialmente.
Desde entonces, la 1A ha sido utilizada como el motor mas importante para dispersar rapidamente
genes de valor productivo dentro de la poblacién lechera, con el fin de mejorar la calidad genética

de los hatos ganaderos y seguir generando mas ingresos para los productores (Giraldo, 2019a).

Actualmente la IA es una técnica muy simple y practica, que se puede llevar a cabo en cualquier
hato ganadero; también se sabe que, en paises muy desarrollados, se insemina hasta el 95% de las
vacas lecheras. Hasta el 50% del aumento en la produccion ganadera en paises como Canada y el
Reino Unido es atribuible al mejoramiento genético, solo a través del uso de la 1A; y el resto es
debido al mejoramiento de factores ambientales como: la salud del animal, el sitio de pastoreo, la
nutricion y la alimentacién. Lo que da una idea del potencial que tiene la 1A para fomentar el
desarrollo productivo de la ganaderia, siempre y cuando se establezcan esfuerzos a una escala

significativa, en lo posible del &mbito publico y privado (Hernandez, et al., 2017, p.5).

Sin embargo, el problema asociado es la deteccion oportuna del estro o celo, sobre todo durante
el periodo posparto, lo que disminuye el uso potencial de la IA en explotaciones ganaderas. La
deteccidn de estros es de relevancia cuando se utiliza la 1A, ya que la identificacion de las hembras
que inician estro mejora substancialmente el porcentaje de concepcion y, por lo tanto, la tasa de
gestacion. La sincronizacion de celos es una de las técnicas mas desarrolladas en la actualidad, se
emplean farmacos a base de productos hormonales para lograr que un grupo de hembras presenten
estro en un periodo de 2 o0 3 dias (L6pez, 2018).

Es indispensable la implementacidn de un protocolo de sincronizacién que facilite a la mejora de
los parametros productivos de las ganaderias y asi de esta manera, se incremente diferentes
resultados favorables lo cual hara que el ganadero vuelva a confiar en las biotecnologias
reproductivas ensus hatos y mejorar los ingresos netos al tener una mayor eficiencia reproductiva
y por ende productiva de sus rebafios.

En la actualidad la parroquia El Altar es una de las zonas ganaderas que tiene le canton Penipe,
al producir aproximadamente 6000 litros de leche diarios, es por ello que se ve la necesidad de
apoyar al productor para que sus ganaderias tengan un mejor desempefio e incrementar los réditos

econdmicos para el productor, y a su vez poder mantener una ganaderia sostenible y sustentable.



También se ha visto la necesidad de apoyar y mejorar los indices de concepcion mediante
sincronizacion de estro, y la mejora genética por inseminacion artificial, teniendo en cuenta que
en la actualidad la mayoria de ganaderias de la parroquia El Altar, poseen un reproductor para
monta natural lo cual hace que las ganaderias se mantengan un solo lineamiento genético, y al no

conocer la procedencia de sus reproductores se va deteriorando la calidad genética de los mismos.

Al realizar inseminacion artificial se oferta al ganadero mejor calidad genética de sus animales
para que obtengan mejor calidad de leche y animales de reemplazo que repercutira en los ingresos
econémicos para las ganaderias. Por lo tanto, la presente investigacion es un valioso aporte para
los productores de la parroquia El Altar, que encamind sus acciones para implementar como
practica la IA de tal manera esta tecnologia y los programas de sincronizacién de estro e
inseminacion artificial resulté con lo que se obtuvo aceptacion por parte de los productores de
ganado de leche y de esta manera mejorar la base genética, la renta per capita y calidad de vida de

la poblacion.

Con estos antecedentes, la investigacion planteo los siguientes objetivos especificos:

Valorar tres métodos de sincronizacién de estro P1: (PGF2 + PGF2) P2: (GnRH + PGF2) y P3 (PGF2
+ Gonadotropina) en vacas lecheras mestizas.

Identificar el mejor desempefio reproductivo mediante la inseminacion artificial en vacas lecheras
al realizar la sincronizacion de estro.

Determinar los costos de produccion de cada tratamiento.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. La inseminacién artificial en la historia

La inseminacion artificial puede definirse como la biotecnologia para la aplicacién de semen en
el tracto genital de una hembra en el momento adecuado para la fecundacion en los bovinos.
Respecto al origen de la Inseminacion Artificial, existen diversas historias indocumentadas desde
épocas muy remotas. En la Edad Media fueron los &rabes quienes lograron conseguir esperma a
partir de yeguas servidas pertenecientes a grupos rivales e introducir en la vagina un pufiado de
pelos empapados de semen e inseminando sus propias yeguas (Giraldo, 2019b, p. 54).

(Giraldo, 2019c, p.51) €Xpresa que los primeros individuos que observaron los espermatozoides fueron
Leeuwenhoek y su asistente Hamml. La primera Inseminacion Artificial se realiz6 en 1780 el
fisidlogo italiano Lazaro Spallanzani en una perra, la cual parié tres cachorros 62 dias después.
Pasaron otros 100 afios antes de que Heape en 1897 y otros investigadores en muchos paises,
reportaron que la 1A fue utilizada en conejos, perros y caballos. En 1914 se invent6 la vagina
artificial con lo que se facilitd la correcta extraccion de semen. En 1940 la utilizacion de congelar
el semen, facilitd un rapido crecimiento de la técnica. En la actualidad se estima que alrededor de

80 millones de vacas son inseminadas anualmente en todo el mundo (Grande, 20063, p. 2).

1.2. Difusiéon de la inseminacion artificial

(Grande, 2006b p.3) expresa que en Dinamarca se fundo6 una asociacion de 1A en el afio de 1916, y
después de visitar las instalaciones Danesas en 1938, E. J. Perry, nativo de Nueva Jersey,
establecid la primera cooperativa de inseminacién artificial en el Colegio Estatal de Agricultura
de Nueva Jersey. En los posteriores dos afios, aparecieron siete cooperativas mas en Estados
Unidos siguiendo el modelo de Dinamarca y Nueva Jersey. Los primeros intentos con Semen
fresco fueron hechos en 1945 por el Dr. Carvajal en México fue hasta 1960 que a escala comercial
se empezo la 1A, por medio de semen congelado y en fresco.

(Grande, 2006¢, p. 3) Manifiesta que la SARH fundé el Centro de I.A. mas grande en Querétaro, en

1978 y procesaron 30,000 dosis en Ampolleta el primer afio, de diferentes toros de diversas razas



1.3. Anatomia y funciones del sistema reproductor de la hembra bovina

El aparato genital de la hembra bovina se encuentra conformado por las siguientes estructuras:
(DPA, 2003a, p. 5). (Figura 1-1)

e Vulva

e Vagina

o Utero: Se encuentra formado por 2 cuernos Uterinos, Cuello uterino o Cérvix, y el cuerpo.
e Dos oviductos o trompas de Falopio

e Dos ovarios.

Apar‘a‘l’o Repr‘oduc‘l’or‘ de la Vaca
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Adaptado de: Salisbury (1978)

Figura 1-1: Aparato reproductor de la hembra bovina
Fuente: (Correa, 2015)

Estos 6rganos en los animales jévenes, terneras, se encuentran generalmente en la regién pélvica,
mientras que, en las vacas, sobre todo de varios partos el Gtero por su dilatacion se ubica colgando
hacia la cavidad abdominal, para el inseminador este dato es importante para poder localizar el
GUtero durante la inseminacion (DPA, 2003b, p. 5).

El aparato genital de la hembra contribuye a formar la cria primero produciendo évulos en el
ovario, segundo produciendo hormonas para la fertilizacion y el mantenimiento de la prefiez y

tercero, se proporciona el lugar para la nidacion y el crecimiento del embrién (DPA, 2003c, p. 5)

1.3.1. La vulva

Consta de dos labios carnosos en posicion vertical por debajo del ano que miden

aproximadamente 12cm. La vulva siempre debe estar cerrada y proteger asi al aparato reproductor
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del ambiente exterior. En la comisura inferior, entre los labios, encontramos el clitoris. En el piso
de la vulva, delante del clitoris, desemboca la uretra, este tuvo es el que conduce la orina desde la
vejiga. En la desembocadura de la uretra se encuentra un pequefio saco, el cual hay que evitar al
inseminar, para no introducir la pipeta en la vejiga, lo cual es doloroso y puede ser causa de
infecciones (DPA, 2003d, p. 5).

Los labios de la vulva tienden a verse secos y arrugados en estado normal, pero cuando la vaca
entra en celo, la vulva se ensancha y adquiere una apariencia rojiza y himeda, inmediatamente
después se encuentra el vestibulo vaginal, que conecta con la vagina y esta marcado por el orificio
uretral. Este representa el primer obstaculo en la inseminacion artificial, 1A, pues la pipeta podria
ser introducida por este orificio (Fonseca, 2017a).

Tiene 3 funciones principales:

e Permitir el paso de orina

e Abrirse en el momento de la cépula

e Servir de canal del parto (Fonseca, 2017b).

1.3.2. El Utero o matriz

El utero es una membrana muscular que cumple la funcion de recibir al 6vulo fecundado, nutrir y
proteger al feto y participar activamente en la expulsion de la cria al momento del parto. Esta
formado por tres capas: (FundacionChile, 2008, p. 26).

e Capa mucosa o llamada también como endometrio (capa mas interna)

e Capa muscular o miometrio

e Capa externa o perimetrio

Se encuentra formando de tres partes:

e Cérvix o cuello.

e Elcuerpo

e Los cuernos

1.3.3. Cérvix o cuello

El cérvix o llamado también cuello uterino es un tubo de paredes gruesas, de apariencia
cartilaginosa, la forma y tamafio varia por el nimero de partos y la raza de la vaca. En ganado
europeo mide de 5 a 10 cm., en ganado cruzado con cebu mide de 10 a 15 cm, este conducto
llamado canal cervical, facilita el transporte de espermatozoides hacia la luz del Gtero, actia como

reservorio de las células y se relaja durante el celo para hacer posible la apertura del canal cervical
(Antillon, 2019).



El canal cervical se encuentra cerrado y se abre durante el celo, tiempo que expide un moco
lubricante semejante a la clara del huevo. En la gestacion, el conducto cervical queda sellado por
un Moco Vviscoso que evita el transporte de esperma o la invasion de bacterias. Posee 3 a 5 anillos
circulares, que tienen como funcion cerrar el canal, estos anillos pueden dificultar el paso normal
de la pistola al momento de efectuar la I.A (DPA, 2003e, p. 6).

A la palpacion rectal su conformacion mas rigida, permite distinguirla facilmente como puntode
referencia. Durante la inseminacidn artificial es clave poder traspasar con la pipeta el cérvix, para

depositar el semen en el inicio del cuerpo del Gtero (Fonseca, 2017c).

1.3.4. El cuerpo del utero

Es la posesion del utero donde desemboca el canal cervical. Tiene unos 5 cm, de largo, pared
delgada y consistencia flacida.

La mucosa interna del cuerpo uterino es muy delicada por eso no se debe pasar con la pistola el
cuerpo uterino, para no producir lesiones que impedirian luego la nidacion del 6vulo fecundado.
El cuerpo uterino hacia delante se divide en dos, los cuernos, de la misma consistencia que el
cuerpo. Cada cuerno tiene unos 30 cm. El grosor y la longitud de los cuernos dependen de la edad
y del nimero de partos.

Cuando la Inseminacion Artificial ha sido un éxito, la pared mucosa del Utero segrega una
sustancia denominada leche uterina, que sirve como nutriente para el I6bulo fecundado (DPA, 2003f,
p. 6).

1.3.5. Oviducto o trompas de Falopio

Estos conectan con los cuernos uterinos y su funcién es transportar los 6vulos. También se
conocen como trompas de Falopio, miden alrededor de 25 cm de largo con un grosor de 1,3 a 3,0
mm y se encuentran divididos en 3 segmentos:

La porcion mas baja, cercana al Utero, se llama Istmo y funciona como reservorio de las células
reproductoras masculinas, que se adhieren a las paredes.

La porcion més alta, cercana al ovario, se conoce como Ampula o ampolla. Su diametro es mayor
que el del primer segmento y es aqui donde ocurre la fecundacién (Union de las células sexuales
masculina y femenina para dar origen a un nuevo ser), por una sefial quimica que libera a los
espermatozoides adheridos al Istmo. La Gltima parte se conoce como Infundibulo, que es una
estructura en forma de embudo. Este es el encargado de recibir al 6vulo cuando es expulsado del

ovario (Fonseca, 2017d).



1.3.6. Ovario

Los ovarios en la vaca son pares, casi simétricos, poseen una forma ovoide o almendrado,
envueltos por el peritoneo, detras del rifidn normalmente, situados proximos al nivel de la
tuberosidad iliaca. Son los 6rganos mas importantes del aparato reproductor de la hembra, ya que
en ellos se producen los évulos (funcion exocrina) y las hormonas; estan cubiertos por un tejido
fibroso llamado tunica albuginea. El ovario mide aproximadamente de 2 — 4 cm de largo por 1 —
2 cm de ancho. El peso de los ovarios es de 10 a 20 gramos, situados en una bolsa ovérica ancha
y abierta en donde el nimero de foliculos que maduran son 1 — 2 (Gonzalez, 2017, p. 35).

En los ovarios es posible evidenciar dos tipos de estructuras:

Los foliculos: son estructuras llenas de fluidos, que contienen los 6vulos en desarrollo. El foliculo
maduro produce estrégeno, responsables de la conducta sexual durante el estro.

Cuerpo luteo: es una cavidad Ilena de fluidos, con pared mas gruesa, por lo tanto, tendra una
textura mas tosca al tacto, se forma a partir del foliculo liberador de dvulo y produce progesterona
para mantener la prefiez (Fonseca, 2017e).

Cuando la vaca se encuentra en calor, el ovario produce un 6vulo el cual se encuentra en el
foliculo. Al final del celo, el ovario desprende el 6vulo, el cual cae en el infundibulo para ser
transportado hacia el itero. Durante su camino hacia el Gtero, es fecundado por el espermatozoide
que viene desde el Gtero. Durante el celo el foliculo que contiene el 6vulo, no debe ser tocado por
palpacion rectal, porque puede reventar y el 6vulo caeria a la cavidad abdominal.

Los 6rganos reproductores de la vaca se pueden palpar con la mano a través del recto. El Utero
tiene consistencia flacida a excepto del cérvix que es dura. Durante el celo, el Gtero se congestiona

y aumenta de turgencia (DPA, 2003g, p. 6).

1.4, Patologias del tracto genital de la hembra bovina

1.4.1, Alteraciones en los Ovario

1.4.1.1.  Quistes ovaricos

Son estructuras vesiculares de mas de 2.5 cm de didmetro que persisten durante mas de 10 dias y
se caracterizan por la degradacion de la célula, estos se forman a partir de que uno o varios
foliculos de una onda de crecimiento folicular, crecen y llegan a superar el tamafio ovulatorio,
pero falla el mecanismo de la ovulacién, son formaciones cavitarias llenas de liquidos, este
proceso es mas frecuente entre el segundo y tercer ciclo después del parto generando el fenémeno

fisiologico de la inactividad ovérica. Los quistes se diferencian desde el punto de vista



etiopatogénico en foliculares y de cuerpo liteo hasta que son endocrinoldégicamente activos,

causan esterilidad, aunque afecten a un solo ovario (Garcia, 20164, p. 20).

1.4.1.2.  Clasificacion de los quistes ovaricos

Quistes foliculares

El quiste folicular es una estructura que presenta paredes delgadas y en su interior contiene un
liquido acuoso. La principal causa de su aparicion es la permanencia y desarrollo de un foliculo
con capacidad para ovular y que no ocurrid asi por deficiencia de la hormona luteinizante (LH).
Muchas vacas exhiben méas de una de estas estructuras en uno o en ambos ovarios. A la palpacion
rectal se aprecian de textura blanda y fluctuante. De igual manera, este tipo de quiste presenta
bajas cantidades de la hormona progesterona (P4), debido a la ausencia de un cuerpo amarillo

funcional (Garcia, 2016b, p. 21).

Signos

Vacas con este tipo de quistes presentan celos intensos y prolongados, en un cuadro denominado
“ninfomania”. Este comportamiento se da por exceso de los estrogenos que produce este quiste,
lo que trae como consecuencia que estas vacas intentan frecuentemente montar a otras vacas,
ademas de permanecer quietas cuando las intentan montar a ellas. Su conducta es nerviosa,
también reduce la produccion lactea y la pérdida de su condicién corporal. Al momento de un
examen visual, la vulva se observa inflamada y edematosa con abundante secrecién de un moco

claro (Garcia, 2016¢, p. 21).

Los quistes lUteos

Son estructuras de paredes gruesas de tamafio superior a los 2,5 cm de diametro, cargadas de un
fluido més espeso que el quiste folicular y que producen grandes cantidades de progesterona, lo
cual impide la aparicion del celo. Generalmente son Unicos y unilaterales, y a la palpacién se
aprecian duros y firmes. La mayoria de estos quistes luteales probablemente se forman mediante
la transformacion de un quiste folicular que en caso de persistir prolongadamente causan
infertilidad. La pared de este quiste es gruesa y esta compuesta por tejido liteo, a diferencia del
quiste folicular, la cavidad en vez de estar repleta de fluidos, se entremezcla con un contenido
mas denso y compacto que se pueden diagnosticar facilmente usando ultrasonografia. EI quiste
luteal no debe confundirse con el cuerpo lGteo el cual contiene una cavidad que va desde 0,2 hasta

1 cm de didmetro durante algiin momento en el ciclo estral y en la prefiez temprana (Espinoza, 2013a,
p. 19).



Signos

Predomina la ausencia de celos o abolicion de la actividad sexual ciclica, como si se tratase de un
cuerpo luteo persistente, si este quiste persiste en el tiempo las vacas manifiestan una conducta
homosexual permanente, la cual se manifiesta por sus intentos de montar a otras vacas durante

todo el dia, pero sin ellas dejarse montar (Espinoza, 2013b, p. 20).

Cuerpo lUteo persistente

Es el que conserva su funcionalidad hasta o mas alla del periodo metaestral normal, actividad
ligada a la permanencia del tejido luteinico y al retraso de su autolisis. Su accién se encuentra
prolongada en el tiempo, y el desequilibrio hormonal que se produce como consecuencia puede
impedir o dificultar la maduracion folicular y ocasionar la anafrodisia; en otros casos la ovulacion
es retardada, lo que afecta los primeros estadios del desarrollo embrionario. Esto sucede cuando
no se da una regresion morfoldgica del cuerpo luteo (lutedlisis), se produce después de meses que
la vaca no retorna al celo, relacionada generalmente a problemas de retencién de contenido
uterino, vacas con infecciones: piometra, endometritis, cambios temporales del ciclo sexual.
Sintomas:

No existe celo, al tacto rectal presenta cuerpo luteo agrandado (Garcia, 2016d, p. 23).

Hipoplasia ovarica

Esta es una deformacion de tipo congénito, cuya caracteristica principal es la falta de un
crecimiento y desarrollo adecuado de los ovarios, observandose estos, con un tamafio disminuido.
Esta malformacién afecta de manera mas frecuente al ganado bovino, y en menor grado a las
demas especies de animales domesticos. La presencia de testosterona en el feto hembra, puede
ser la causante del poco o nulo desarrollo de los ovarios. Se ha reportado que esta anomalia se

puede presentar de manera uni o bilateral (Garcia, 2016e, p. 23).

1.4.2. Alteraciones del Oviducto

1.4.2.1. Salpingitis

Es la acumulacién de fluido acuoso, claro y fluctuante en el interior del oviducto, puede ser
acompafada de una inflamacion provocando la distension, uniforme o irregular del mismo
oviducto. Este fluido acuoso claro es producido normalmente por la propia mucosa del oviducto,

bajo la influencia esteroidea, la inflamacion puede afectar uno 0 ambos oviductos (Garcia, 2016f, p.
24).
La Brucella abortus puede ser causante de una salpingitis peligrosa, puede ser por consecuencia

de problemas generados al momento del parto o aborto. El proceso inflamatorio provoca la
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obstruccién del lumen este contiene un liquido claro, dependiendo si esté contiene sangre o0 pus
cambiara su nombre a hematosalpinx o piosalpinx. Se puede diagnosticar mediante ultrasonido o
palpacion rectal (Garcia, 2016g, p. 25).

1.4.3. Alteraciones del Gtero

1.4.3.1.  Metritis

La metritis es una inflamacion del Gtero normalmente debido a una infeccién microbiana que se
produce durante los 21 dias posteriores al parto, normalmente al dia 10. Se observa casi siempre
después de un parto anormal o una retencidn placentaria. Puede presentarse desde una infeccion
subclinica, con fiebre y reduccion de la produccion lactea, la metritis también hace que la vaca
sea mas susceptible a desarrollar una cetosis, un desplazamiento del abomaso y otros problemas
posparto. Puede ademas provocar trastornos de la fertilidad (temporales o permanentes) e incluso,
aunque solo a veces, la muerte (Espinoza, 2013c, p. 25).

La metritis suele estar asociada con una contaminacion del Gtero por la bacteria Arcanobacterium
pyogenes, ya sea sola 0 junto con otros microorganismos patogenos. Justo después del parto, el
utero ofrece un entorno ideal para la multiplicacion de las bacterias. Durante la primera semana
posparto, la contaminacion bacteriana llega a afectar hasta al 90 % de las vacas. Las defensas
inmunitarias de la vaca en fase de posparto pueden verse desbordadas por las necesidades del
animal y aumentar asi las posibilidades de desarrollar una metritis favorecida por parto de
gemelos, ternero muerto, parto dificil, asistencia incorrecta al parto. Una alimentacién inadecuada
puede interferir con la involucidn uterina que se produce tras el parto. Una involucion rapida es
fundamental para expulsar de forma natural el liquido amniético, las membranas fetales y las

bacterias presentes en el tracto reproductor (Espinoza, 2013d, p. 26).

1.4.3.2. Endometritis

La endometritis es causada por infecciones y su inflamacion secundaria, es una de las afecciones
mas frecuentes en el ganado bovino. El termino endometritis se aplica a la inflamacion de la
mucosa uterina. La endometritis es una condicién patolégica comun principalmente en el ganado
lechero, que impide la funcion reproductiva de los animales provocando pérdidas econdmicas de
variable magnitud y que disminuyen en gran medida la eficiencia reproductiva del hato en general.
En la vaca la endometritis puede ocurrir durante el postparto o como consecuencia del servicio,
muchas veces se observa después de abortos, retencion placentaria, partos prematuros, partos

gemelares, distocia o por medio de la monta (microorganismos que se encuentran en la mucosa
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del pene o del prepucio) o la inseminacién artificial (por la falta de higiene al momento de
recolectar el semen o durante su aplicacion). Mientras este la endometritis, el animal presenta celo
y la concepcion puede realizarse, pero después se produce la muerte del embrion, causando
repeticiones de servicio e infertilidad (Espinoza, 2013f, p. 26).

1.4.3.3. Pidmetra

Consiste en la acumulacion de pus en el Utero, con persistencia de un cuerpo luteo funcional del
ovario; la secrecidn puede ser bacteriana, especialmente en piometra muy viejas, esto se explica
por la escasa virulencia inicial de los agentes infectantes y por la aparicion de un poder de defensa
local y general.

Las piémetra pueden ser de tipo:

Abierta: Es de facil diagnostico debido a sus signos y sintomas.

Cerrada: Dificil diagnostico, no hay signos y se forma un cumulo uterino, debemos diagnosticarla
mediante vaginoscopio, tacto rectal, ecografia. La piometra es de origen polibacteriano o
trocomoniasico puede dar lugar a una a confusion con un estado de gestacion incipiente de 2 a 3

meses (Espinoza, 2013g, p. 27).

1.4.3.4. Retencién placentaria

La expulsién de las membranas fetales se efectla normalmente 12 horas después del parto, de
modo que la retencién méas prolongada de las membranas en el Gtero se considera como patologia.
La retencion resulta principalmente de la falta de desprendimiento de las vellosidades de las
criptas. En la mayoria de los casos de retencion se produce por un trastorno del proceso de
relajacion de los placentomas, estas anomalias son originadas antes del parto o durante del mismo
en forma de hinchazdn o congestién en los placentomas después de partos dificiles o torsiones

uterinas (Espinoza, 2013h, p. 28).

1.4.3.5. Momificacion fetal

La muerte del feto seguida de la momificacion es uno de los hechos excepcionales en la vaca,
esto ocurre en el 4 a 5 meses de gestacion, los liquidos fetales se reabsorben progresivamente, el
feto se deseca, se impregna de sales calcareas y se cubre habitualmente de una maza de color
parduzco. El diagnostico es posible por la palpacion rectal, de pronéstico malo. La expulsion de
la momia se efectla dentro de los 3 a 5 dias después del desplazamiento del cuerpo luteo o la

aplicacién de quimicos (Espinoza, 2013, p. 28).
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1.4.4, Alteraciones del cérvix, cervicitis

Es la infeccion e inflamacion del cérvix, puede ser el resultado de una irritacion primaria en el
Utero (endometritis) o en la vagina (vaginitis), es un proceso inflamatorio del cuello uterino, que
puede ser inducido por varias causas, pueden ser lesiones de origen traumatico debido a malos
manejos por ejemplo laceraciones provocadas al realizar I.A por personal poco calificado o
practicantes, problemas al momento del parto etc. Por lo general la cervicitis aumenta el flujo
vaginal. en el caso de bovinos se puede presentar como una sola lesion leve, debido a que el
endotelio secretorio de moco del cérvix es mas resistente a las bacterias infectantes que el
endotelio del Utero y de la vagina. Si no es tratada a tiempo, la infeccion puede llegar al Utero, a
las trompas de Falopio y a los ovarios complicAndose entonces con una inflamacion pélvica aguda

y provocar a largo plazo hasta infecundidad (Garcia, 2016h, p. 28).

1.4.41.  Vaginitis

Proceso inflamatorio de la mucosa vaginal que por lo general suele acompafiarse de un aumento
en la secrecion vaginal. Esta inflamacion es causada por un cambio del equilibrio de la flora
vaginal que normalmente se encuentra en la vagina y cuya funcion es la de regular el pH de esta y

con ello la presencia de bacterias y otros microorganismos en el epitelio vagina (Garcia, 2016i, p.
29).

1.4.5. Alteraciones de la Vulva

1.45.1.  Vulvovaginitis

Es una inflamacion e irritacion de la vulva, la vagina, o ambas a la vez. Las causas principales de
vaginitis son bacterias, hongos, levaduras y otros parasitos, se pueden afectar hembras bovinas de
cualquier edad, esto es muy habitual en explotaciones bovinas destinadas a distintos fines
productivos. La mayoria de los casos de vulvovaginitis resultan en la inflamacién vy

enrojecimiento de la piel, hinchazoén, picor constante, mal olor vaginal y flujo vaginal (Garcia, 2016j,
p. 30).

1.5. Fisiologia reproductiva de la vaca.

El funcionamiento del aparato reproductor de la hembra bovina depende de una serie de

correlaciones entre sustancias producidas en el Sistema Nervioso Central y el sistema enddcrino,

del animal, productos secretados que viajan por via sanguinea para producir su efecto sobre
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células diana que se encuentran en los ovarios y el Gtero; a estos productos se denominan
hormonas. Los ovarios, a su vez, en respuesta a estas hormonas, producen otras sustancias que

actuaran sobre el Gtero, sobre otros tejidos y sobre el mismo Sistema Nervioso Central (Correa,
2021a).

1.5.1. Hipotalamo

En el cerebro, el hipotalamo produce la Hormona Liberadora de Gonadotrofinas (GNRH) que
actla sobre la hipofisis para que esta libere las hormonas Foliculo estimulante(FSH) y
Luteinizante (LH). La FSH actua sobre el ovario, provocando el crecimiento de foliculos y la
secrecion de estrogenos y otras sustancias. Cuando la produccion de estrogenos alcanza altos
niveles, se producen en la vaca cambios de conducta que conllevan a que la hembra acepte la

monta, lo que se denomina celo (Correa, 2021b).

Cerca al final del celo, la LH actua sobre el ovario, provocando la ovulacién del foliculo maduro
y la formacion del cuerpo lteo, el cual produce progesterona, hormona responsable de preparar
al utero para recibir al embrion, en caso de que la vaca sea servida y ocurra la fecundacion. Si no
hay servicio o no hay fecundacion, el Utero produce Prostaglandina F2a, que tiene efecto
luteolitico y provoca la regresion del cuerpo lateo y disminuye la produccién de progesterona.
Todo esto ocurre de manera ciclica. Cada vez que disminuye la produccion de progesterona, el
hipotalamo comienza a liberar GNRH, y ocurren nuevamente el crecimiento de foliculos y las
manifestaciones de celo. La serie de eventos que ocurren entre un celo y el siguiente se denominan
ciclo estral, que tiene una duracion aproximada de 21 dias (Correa, 2021c).

La FSH estimula el crecimiento de los foliculos pequefios, mientras que la LH estimula la

produccion de Progesterona por el CL y la produccion de Estrogeno por foliculos dominantes
(Correa, 2021d).

152 Hipdfisis

El hipotalamo resulta importante en el proceso reproductivo, la hipéfisis también toma parte en
mecanismos multiples de vital importancia (Sinchire, 2017a, p. 3).

La hipofisis estd formada por una parte anterior o adenohipéfisis y una posterior o neurohipofisis.
La adenohipéfisis produce varios tipos de hormonas, de las cuales la FSH y LH cumplen un papel
relevante en el control neuroendécrino del ciclo estral. La FSH es la responsable del proceso de
esteroideogenesis ovarica, crecimiento y maduracion folicular, y la LH interviene en el proceso

de esteroideogénesis ovérica, ovulacion, formacién y mantenimiento del cuerpo luteo. Estas
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hormonas son secretadas a la circulacion en forma de pulsos y son reguladas por dos sistemas, el
tonico y el ciclico. (Sinchire, 2017b, p. 3).

El sistema ténico produce el nivel basal circulante, siempre presente, de hormonas
hipofisarias las cuales promueven el desarrollo de los elementos germinales y enddcrinos de

las gbnadas. El sistema ciclico opera mas agudamente, siendo evidente por solo 12 a 24 horas

en cada uno de los ciclos reproductivos de la hembra. ElI modo ciclico tiene por funcion
primaria causar la ovulacion. La neurohipofisis almacena la oxitocina producida en el
hipotalamo. Esta hormona tiene varias funciones como son:

e Intervenir en el mecanismo del parto

e Bajada de la leche

« Transporte espermatico e intervendria en el proceso de lute6lisis (Sinchire, 2017c, p. 3).

1.5.3. Los Ovarios

Los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto reproductor de las vacas,
el complejo ovario-hipotalamo-hipofisis se encarga de gobernar las funciones ovaricas y uterinas
que determinan los diferentes eventos del ciclo estral (celo y gestacion). Tienen dos funciones: la
produccion de 6vulos y la produccion de hormonas, principalmente estrogenos y progesterona,
durante los distintos estadios del ciclo estral (Sinchire, 2017d, p. 3).

El ovario tiene tres zonas con capacidad de produccion hormonal, segregando:

Foliculo: Estradiol (en mayor cantidad), Progesterona y Andrdgenos.

Cuerpo lateo: Progesterona (en mayor cantidad) y Estrégenos.

Estroma: Androgenos (en mayor cantidad), Estrogenos y Progesterona (Lépez, 2012).

1.5.4 Utero

Produce la prostaglandina F2a (PGF2a), la cual interviene en la regulacion neuroenddcrina del

ciclo estral o celo mediante su efecto luteolitico (Salomén, 2013a, p. 25).

1.6. Ciclo Estral

1.6.1. Que es el ciclo Estral

Se conoce como ciclo estral al conjunto de eventos fisioldgicos que tienen lugar entre un celo o

estro. En la especie bovina tiene una duracion normal de 18 a 24 dias, en promedio 21 dias.

Durante él se producen una serie de cambios hormonales a través de un eje que conecta el
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hipotadlamo, la hip6fisis y el ovario desencadenando distintos eventos fisiolégicos y conductuales
(Carvajal, 2020a, p. 1).
El ciclo involucra un periodo de receptividad sexual, estro o celo, la ovulacion y cambios

adaptativos que son necesarios para conservar el embrion si se produce una fecundacion.

Hipotalamo l
[ Disminucién de la inhibicién i

l Estradiol 1 Progesterona

Represiéon de cuerpo liteo

18|n1j04
0 BNAJSUBIN 9584

FSHyLH

Ovarios
4 Ovarios
Estradiol

senst e los
foliculos de Ia FSH

Crecimiento de los foliculosy
desarrolio de F. de Graaf

~ TEstradiol

£3]17] O £J0JBNAS 3SeY

Adenohipofisis

Fase Proliferativa o ovulacion

Progesteroha‘ A Retroalimentaciéon

)( Negativa

Retroalimentacién
positiva

Foliculo vacio se convierte
en cuerpo lateo

Figura 2-1: Esquema Hipotalamo-hipofisis-ovario
Fuente: (Gonzélez, 2018)

Como en todos los mamiferos, las hembras no presentan estro ni ovulan (y por tanto no pueden
prefarse) hasta que han llegado a la pubertad cuya aparicién depende de factores genéticos y
ambientales (como la alimentacidn) los que afectan el estado hormonal y el peso corporal. Las
hembras bovinas correctamente alimentadas general-mente alcanzan la pubertad entre los 9 y 15
meses de edad, siendo las razas lecheras mas precoces que las carniceras. Una vez presentado el
primer celo la hembra continuaréd teniendo periodos de estro aproximadamente cada 21 dias,

exceptuando los meses que esté gestando (Carvajal, 2020b, p. 1).

1.6.2. Fases del ciclo estral

A continuacidn, se realizara una descripcion de las fases del ciclo estral.
e Fase folicular o de regresion litea (proestro)
e Fase periovulatoria (estro y metaestro)

e Fase luteal (diestro).
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El dia cero del ciclo Estral es el dia del celo, signo visible a simple vista; sin embargo, desde el
punto de vista fisioldgico, la descripcion se realizaréd a partir de la destruccién del cuerpo liteo y

finalizard en la destruccién del cuerpo lateo del proximo ciclo (Palomares, 2009a, p. 23).

1.6.2.1. El Proestro

El periodo del Proestro se caracteriza por el crecimiento folicular y produccién de estradiol, el
cual aumenta el aporte sanguineo al aparato genital tubular y produce edema del mismo, desde la
vulva a los oviductos. Los procesos de crecimiento son estimulados a lo largo de todo el aparato
genital, pero especialmente en el Utero. En la vulva se observa edematizada, el vestibulo se torna
hiperhémico y las glandulas del cuello uterino y de la vagina producen una secrecion serosa que
recuerda un flujo vaginal claro (Palomares, 2009b, p. 23).

El crecimiento del foliculo es suficiente para elevarlo y hacer protrusién sobre la superficie del
ovario (foliculo de Graaf). Este periodo dura aproximadamente de 2 a 4 dias, y es donde culminan
los preparativos del aparato genital femenino. En este periodo la hembra puede atraer al macho,

pero no permite la monta (Palomares, 2009¢, p. 23).

1.6.2.2. Estro — Metaestro

El estro se define como un periodo de actividad y receptividad sexual en donde el signo principal
es gue el animal se mantiene en pie y quieto al ser montado por otro. También se observa, entre
otros signos, inquietud, inflamacion de la vulva, secrecién de moco claro y transparente que sale
por la vulva. El olor del moco atrae y excita al toro, debido a la presencia de feromonas (Palomares,
2009d, p. 23). (Figura 3-1)

La duracion del periodo de estro o celo puede diferir dentro de los miembros de una misma
especie, debido a influencias medio ambientales, se observa que la yegua presenta estros mas
largos (de mas de 10 dias en algunas ocasiones) al comienzo de la primavera y mas cortos durante
el verano; en el tropico y subtrépico, los bovinos presentan estros de menor duracion. Se menciona
que la edad del animal no influencia la duracién del estro; sin embargo, muchas investigaciones
revelan que las cerdas, las ovejas y las vacas jovenes presentan celos de menor duracién que
aquellos animales adultos; no obstantes que otros cientificos han encontrado precisamente lo

contrario (Cubi, 2006a).
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PROESTRO METAESTRO
-"E”  EXCELENTETIEMPO PARAINSEMNAR | BUENO -
1
Horas 0 6 24 28
ovulacion
J
Y NE Y
ANTES DEL CELO CELO DESPUES DEL CELO VIDA DEL OVULO
6-10 horas 18 horas 10 horas 6-10 horas
- NO SE DEJA MONTAR SE DEJA MONTAR FLUO
- S ES MONTADA, CAMINA MUGE FRECUENTEMENTE NO DEJA MONTAR. SANGUINOLENTO
- MONTA A OTRAS VACAS NERVIOSA Y EXCITABLE FLLUIO TRANBPASNTE GAZ O CAE DE LA VULVA
- SE PELEA CON OTRAS. COME POCO, CANTIDAD DE LECHE U
- OLISQUEA A OTRAS VACAS DISMINUIDA. LA VULVA
- MOCO VISCOSO EN VAGINA VULVA HINCHADA Y ROJA
- VULVA ROSADA MOCO TRANSPARENTE. Y FILANTE CAE
- COMIENZA A HINCHARSE LA DE LA VULVA.
VULVA MOVIMIENTO RITMICO DEL ANO.
SE AISLA DEL RODEO

Figura 3-1: Tiempo 6ptimo para la I.A'y sintomas principales del celo de la vaca

Fuente: (Gonzalez, 2018)

El estro puede comenzar a cualquier hora del dia, sin embargo, algunos autores opinan que la
mejor hora para detectarlo es al amanecer o antes del anochecer. El intervalo entre el parto y el

primer estro varia de acuerdo con las especies (Cubi, 2006b).

Tabla 1-1: Duracion del ciclo estral

ESPECIE DURACION DEL CICLO VARIACION
ESTRAL (dias) (%)
Bovinos lecheros 18-24 84
Oveja (Merino) 16-19 85
Cabra (Angora) 21-24 80
Cerda 18-23 75
Yegua 13-25 78

Fuente: (Cubi, 2006)
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

1.6.2.3. Diestro

El cuerpo lGteo aparece maduro y como consecuencia se produce grandes cantidades de

progesterona. Este periodo persiste hasta la destruccion del cuerpo luteo de no haber fecundacion
(Palomares, 2009, p 23).
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1.7. Deteccion y caracterizacion del Estro

La deteccion de celos requiere de una aguda observacion esto nos permite maximizar la vida
productiva de la vaca considerando el periodo de espera voluntario, permitiéndole obtener un
ternero al afio. Los intervalos entre partos mas largos poseen un efecto negativo en la vida
productiva de la vaca. La deteccion de celo es un componente critico de un buen manejo

reproductivo en la explotacion lechera (Salomon, 2013b).

La deteccion de calores afecta directamente los dias abiertos, el intervalo entre partos y por lo
tanto la produccion de leche en los hatos; incrementando la eficiencia en la deteccion de celos,
podemos mejorar algunos de los parametros reproductivos y por lo tanto generar un mayor
rendimiento de la explotacion ganadera e ingresos econdémicos para el productor (Guégueta, 2009a,
p. 165).

Inicialmente algunos investigadores se dedicaron a estudiar el comportamiento sexual de las vacas
y sus interacciones desde el punto de vista neuroendocrino, para luego iniciar a generar revisiones
un poco mas avanzadas acerca de los diferentes métodos para detectar el celo, su eficacia y
precision, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan tener la mayor exactitud
posible en evidenciar las vacas que deben ser inseminadas y ademas precisar el momento 6ptimo

para lograr la mayor probabilidad de fertilizacion (Guaqueta, 2009b, p. 165).

1.7.1. Signos del celo

La deteccidn del estro es necesaria para programas de sincronizacion en vacas de leche y es la
clave para lograr una inseminacion artificial exitosa, es muy importante conocer los cambios en
el comportamiento de las vacas durante el celo y ademas diferenciar los signos primarios y

secundarios del mismo (Ramos, 2011, p. 1).

1.7.1.1.  Signo primario: “Monta Estatica”

Una vaca que permanece quieta mientras es montada es el signo primario evidente e inequivoco
de que esta en estro celo. La “monta estatica” es el periodo de maxima intensidad sexual durante

el ciclo estral, y durante el mismo la vaca permanece inmévil para ser montada por otras vacas o
se mueve suavemente hacia atras con el peso de la vaca que la esta montando. Las vacas que se
mueven rapidamente hacia fuera cuando otras intentan montarlas, realmente no estan en celo,
aunque se debe permitir que interactien con sus comparieras de hato para verificar su condicion

real. En promedio la monta estatica tiene una duracién de 15 a 18 horas, aunque existen
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variaciones muy amplias y se llega a encontrar animales que muestran este comportamiento desde

las 8 hasta las 30 horas, dependiendo de varios factores (Guaqueta, 2009c, p. 167).

1.7.1.2.  Signos secundarios del celo

Los signos secundarios del celo pueden variar en duracion e intensidad. Pueden ocurrir antes,
durante o después del calor estético y no necesariamente estan relacionados con el momento de
la ovulacion. La observacion de cualquiera de estos signos debe Ilamar la atencién del personal
encargado acerca de la o las vacas que los estén presentando para ser observadas con mayor detalle

y frecuencia hasta precisar cual de ellas es la que estéa realmente en celo (Guaqueta, 2009d, p. 167).

a) Montar otras vacas
Las vacas que tienen este comportamiento pueden estar en estro 0 proestro, y aunque no es
frecuente que se presente durante la mitad del estro, toda vaca que sea observada tratando de

montar a otra debe ser monitoreada para verificar el signo primario que es la monta estatica.

b) Descargas de moco vaginal
Como respuesta a los altos niveles de estrogenos, el moco que es producido en el cérvix se
acumula dentro de la vagina, antes, durante y un leve tiempo después del estro. Una gran cantidad
de moco traslucido y viscoso generalmente cuelga de la vulva. Sin embargo, algunas veces nose
evidencia el moco externamente sino hasta que la vaca es palpada para el proceso de la
inseminacion y el moco es expulsado. En algunas ocasiones el moco puede aparecer esparcido

sobre la base de la cola, piernas, flancos o en la regién del periné (Guaqueta, 2009¢, p. 167).

c) Edemay congestion de la vulva
Durante el calor la vulva, por accién de los estrogenos, se congestiona y edematiza, apareciendo
los labios levemente separados y de coloracion intensa. Generalmente estos sintomas aparecen
antes del celo y permanecen un breve tiempo después, aunque no son concluyentes de la
presentacion del estro; se debe tener en cuenta que durante el diestro los labios vulvares son

palidos y permanecen mas firmemente adosados (Guéagueta, 2009f, p. 167)

d) Bramidos, intranquilidad y seguimiento de otras vacas
Las vacas durante el celo estdn mas inquietas y muy alerta a lo que sucede en sus alrededores;
con frecuencia persiguen otras o van detras de sus compafieras de hato para tratar de montarlas y

las pueden perseguir durante algunos tramos del potrero. Diversas investigaciones han mostrado
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un incremento en la actividad y por ende menor tiempo de descanso de las vacas en celo en
relacion con sus compafieras de hato.
Ademas, se ha reportado que las vacas en celo pueden bramar con mayor frecuencia que sus

compafieras, situacion que se puede acentuar un poco en las novillas (Guaqueta, 2009g, p. 167).

e) Base de la cola erizada y flancos sucios
Como consecuencia de las montas y el rozamiento del anca con la cabeza de otras vacas, el pelo
de la base de la cola aparece despeinado, erizado, sucio, manchado y algunas veces se llega a
desprender cuando la actividad de monta es muy intensa, exponiendo la piel y generando hasta

Ulceras en los isquiones. Las piernas y los flancos pueden estar manchados con barro o estiércol
(Guaqueta, 2009h, p. 168).

f) Apoyo de la barbilla y rozamiento hacia atras
Antes de que una vaca pueda montar a otra, esta apoya su barbilla sobre el anca de la otra y la
roza con firmeza hacia atras aplicando presion sobre el anca como prueba de receptividad a la
monta. En este caso las dos vacas se deberan monitorizar estrechamente para saber cual de ellas

es la que realmente presenta el celo (Guaqueta, 2009i, p. 168).

g) Olfateo de genitales
Durante el celo, la alta concentracion de estrégenos provoca un incremento en la irrigacion del
aparato genital, causando el edema y congestion de la vulva. Esto hace que los labios de la vulva
aparezcan levemente separados y de coloracidn intensa. Generalmente estos sintomas aparecen
antes del celo y permanecen un breve tiempo después, aunque no son concluyentes de la
presentacion del celo; se debe tener en cuenta que durante el diestro los labios vulvares son palidos

y permanecen mas firmemente adosados (Gonzélez, et al., 20164, p. 19).

h) Levantar la cabeza y voltear el labio
Esta actividad sigue generalmente al olfateo de los genitales, principalmente cuando la vaca que
esta en celo emite descargas de orina. En los machos es otro de los comportamientos previos a la

copula y caracteristico de ellos, conocido como el reflejo de “flehmen” (Guaqueta, 2009j, p. 168).

i) Disminucion en el consumo de alimento y produccion de leche
Como una consecuencia logica del incremento en la actividad, nerviosismo, persecucién y monta
de otras vacas para luego dejarse montar, las vacas en celo disminuyen sustancialmente su
consumo de alimento, lo que genera una disminucion sensible en la produccion de leche durante

el dia del estro e incluso el dia posterior a la presentacion del mismo; sin embargo, son muchos
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los factores que pueden alterar la produccion de leche y el consumo de alimento por las vacas,
por lo que no se consideran verdaderos signos del celo (Guaqueta, 2009k, p. 168).

j) Sangrado del Metaestro
Algunas vacas presentan una leve descarga muco-sanguinolenta entre uno y tres dias posteriores
a la presentacion del celo, pero la aparicion de este signo, conocido técnicamente como el
sangrado del metaestro, es muy variable. Los altos niveles de estrégenos durante el celo causan
congestion fuerte de algunos vasos sanguineos que a veces pueden llegar a sufrir ruptura y
provocar pequefias hemorragias dentro del Gtero que seran evidenciadas un par de dias méas tarde.
Es frecuente que en algunos rodeos las vacas no sean vistas en celo, pero si se observa el sangrado
posterior, lo cual indica que la vaca estuvo en celo y no fue detectada y que se debe esperar la

presentacion de un nuevo celo 18 a 19 dias mas tarde (Gonzélez, et al, 2016b, p.23).

1.8. Herramientas de ayuda para la deteccion de celo

El factor més importante para poder incrementar nuestros hatos tanto de leche como de carne es
sin dudas la deteccidn de celos. A medida que la inseminacién artificial se empez6 a utilizar en
reemplazo del toro, encontrar el momento justo en gue la vaca esté en celo se ha vuelto una tarea
complicada de llevar a cabo. Existen diversas herramientas de ayuda para lograr la deteccion de

celos de forma exitosa.

1.8.1. Parches / Etiquetas detectoras de monta

Etiquetas autoadhesivas que deben ser pegadas en la grupa del animal. Poseen en su parte superior
coloracidn gris que se desprendera por la monta de otro animal, mostrando el color fluorescente
gue se encuentra debajo. Las sucesivas montas nos brindaran informacion confiable a simple

vista, sobre el momento por el cual se debe inseminar al animal (Guastavino, 20074, p. 1).

1.8.2. Pintura/ Tiza / Crayén

Son los materiales mas cominmente utilizados en las explotaciones de nuestro pais. Previo a la
aplicacion de la pintura y para que ésta perdure mas tiempo se debe depilar la zona sacro coccigea

con tijera 0 maquina depilatoria y pintar una superficie de 20 cm. de largo por 5 cm. de ancho. Se

aconseja no pintar mas superficie para luego no tener dudas de interpretacion (Blanco, 2009, p. 33).
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1.8.3. Detectores electronicos

Es un aparato que nos indica el momento de ovulacién en el ciclo reproductivo. La medicion

consiste en la introduccion de la sonda en la vagina, la cual nos brindara los resultados.

1.8.4. Medidores de pasos

Una caracteristica de comportamiento para determinar el celo en las vacas es la inquietud.
Algunos estudios afirman que las hembras en celo pueden llegar a caminar hasta un 400% mas
que cuando no lo estan. Los medidores controlan la actividad de los animales. La principal clave
esta relacionada en saber interpretar correctamente cuando la vaca se encuentra en celo. Los hay

para aplicar por encima del corvejon, en el cuello del animal o detras del miembro posterior
(Guastavino, 2007b, p. 2).

1.9. Sincronizacion de celo

La sincronizacion de celos se esta refiriendo a la aplicacion de un tratamiento con el objetivo de
agrupar un fendémeno reproductivo (celo, ovulacion) en un corto periodo, mientras que cuando se
habla de induccion de celo se refiere a la aplicacion de un tratamiento para provocar un fenémeno

reproductivo que esta ausente (Celo) (Quintans, 2000, p. 23).

1.9.1. Importancia de la Sincronizacién de Celos

La eficiencia de los sistemas de produccion es dependiente de la tasa de terneros nacidos y
destetados, la sincronizacion de celos es importante, permitiendo una buena concentracion de los
partos de las novillas. En bovinos de leche o de carne, la identificacion de estros es uno de los
grandes problemas del proceso de I, A. En estos sistemas de crianza, la sincronizacion de estros,
asociada a procesos de IATF, es un importante instrumento para fecundar las vacas sin la
observacion de los estros con esto incrementar, los indices de gestacién, reducir el intervalo parto

concepcion y disminuir el nimero medio de dosis de semen (Palomares, 2009f, p. 23).

1.9.2. Ventajas y Desventajas de la Sincronizacion de Celos

Ventajas
Reducir el tiempo dedicado a la deteccion del estro en los programas de 1A.
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Aminora el trabajo necesario en el momento del parto, ya que el esfuerzo se concentra en
un lapso de tiempo més corto.

Permite que se dedique més trabajo a otras areas necesarias para la reproduccion.

Hace mas factible la inseminacion artificial, ya que reduce los problemasgenerales de
manejo.

Mejora las practicas de manejo, alimentacion y salud (Sinchire, 2017e, p. 25).

Desventajas
Buenas instalaciones para el manejo del ganado individual, inyectables, palpaciones,

inseminaciones, etc.

Tasa de fertilidad baja, la mayoria de los ganaderos esperan obtener mas del 50% de
concepcion en el primer servicio (Sinchire, 2017f, p. 25).

Requiere de una persona experta en el manejo reproductivo y la técnica de inseminacion
artificial.

Buena condicién corporal en los animales y que se encuentren ganando peso.

Animales sanos (Osorio, 2008).

1.9.3. Consideraciones generales para un programa de sincronizacion de celos

1.9.3.1.  Evaluacion de la condicion corporal

La condicion corporal tiene implicaciones directas sobre la produccién, el desempefio
reproductivo y la incidencia de enfermedades metabdlicas durante la vida productiva del bovino,
en sistemas de produccién el principal problema es la sobrealimentacién y el consecuenteexceso
de gordura en el parto. La mayoria de las fallas reproductivas se pueden asociar con nutricién
inadecuada Y falta de estado corporal. Sin la suficiente cantidad de grasa corporal las vacas no se

prefiaran a tasas aceptables (Sinchire, 2017g, p. 25).

1.9.3.2.  Método para evaluar la condicion corporal

La condicion corporal es una medida subjetiva en la que se establece un punto dentro de una
escala, basado en la observacion de diferentes regiones anatémicas. (Figura 4-1)

e Costillas cortas

e Punta de naca

e Punta deisquion
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e Base decola
e Articulacion

e Ligamento sacro (Gonzalez, 2017).

Figura 4-1: Area de evaluacion para determinar la CC: vista frontal posterior de una vaca
Fuente: (Gonzalez, 2018)

La condicidn corporal es un pardmetro importante, que mide la deposicion de grasa sobre el
animal como garantia de reservas de energia. En una escala de 1 a 5 (1 flaco, 2.5 intermedio y 5
exceso de gordura) es necesario que los animales estén con una condicién minima de 2a 2.5y
ganando peso. Es indispensable que los animales estén comiendo bien, de acuerdo a su estado
funcional y época del afio, recuperando condicion corporal y ganando peso. El balance energético
positivo favorece la actividad ovarica, la fertilidad y la viabilidad embrionario (Sinchire, 2017h, p. 26).
(figura 5-1)

| %

LN
i o

Figure 5-1: Escala para medir la condicion corporal en vacas
Fuente: (Gonzalez, 2018)

(1: emaciadas, 2: delgadas, 3: peso medio, 4: engrasadas y 5: obesas)
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1.9.3.3.  Estado nutricional del hato

La nutricién es uno de los factores importantes que regulan el retorno a la actividad ciclica de los
bovinos luego del parto, si la ingesta de nutrientes es inadecuada y las reservas corporales son
escasas, el nimero de dias entre el parto y el primer estro se incrementa y es la causa principal por

el cual las vacas fallan en concebir durante la temporada de servicio (Sinchire, 2017i).

1.9.3.4. Manejo de la alimentacion y el destete

El amamantamiento retarda la liberacién de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo estral,
después del parto en las explotaciones bovinas, por lo que las vacas que pierden sus crias al
nacimiento, usualmente entran en celo lo mas pronto que las vacas que se encuentran amantando
a sus crias. (Sinchire, 2017j).

Las vacas amamantando presentan un marcado aumento del intervalo parto primera ovulacion
comparado con vacas que no amamantan o son ordefiadas. La recuperacion de la funcionalidad
del eje hipotadlamo-hipdfisis comienza luego del parto. El primer evento consiste en la
restauracion de los depositos hipofisiarios de LH, los cuales se recuperan dentro de las 4 semanas
de ocurrido el parto. Este hecho es la principal limitante para la reanudacién de la ciclicidad en el
posparto temprano, el segundo evento comprende la restauracion en la secrecion pulsatil de GnRH

y LH (Sinchire, 2017k).

1.10. La Inseminacién Artificial (1A)

La inseminacion artificial se conceptia como un método reproductivo que consiste en la
introduccion de semen en el aparato genital de la hembra mediante instrumental adecuado, en el
lugar indicado y en el momento oportuno. Con esta técnica sustituimos la cépula o apareamiento

natural entre el macho y la hembra bovina, por un método instrumental (Grande, 2006).

1.10.1.  Ventajasdelal.A

e Permite prescindir de toros, que muchas veces son de dificil manejo y compiten por forraje
con las demas categorias del establecimiento.

¢ Rapida mejora genética, al incorporar caracteristicas de produccién al rodeo mediante semen
de reproductores estrictamente seleccionados.

e Control de enfermedades venéreas. Las dosis de semen se venden en pajuelas especiales para
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tal efecto, y son controladas sobre las principales enfermedades transmitidas durante la cépula
(venéreas), por ejemplo, Tricomoniasis, Compilobacterium.

e Se pueden llevar registros de reproduccion mas facilmente, y de esta manera hacer mas
eficiente el manejo del establecimiento.

e Resulta mas econdémico el costo de dosis de semen y la mano de obra necesaria para la

inseminacion artificial, que el mantenimiento de los toros en el establecimiento (Agrobit, 2007).

1.10.2. Aspectos fundamentales de la Inseminacion Artificial en bovinos:

Para lograr una buena fertilidad a la inseminacion es necesario considerar varios aspectos:

e Realizar una buena deteccion de celos

e Llevar a cabo una adecuada conservacion y manejo del semen

e Implementar una correcta técnica de inseminacion artificial en el ganado

Si desea incorporar la inseminacién artificial por primera vez en su rebafio, es recomendable
comenzar esta actividad primero con las vaquillas, ya que poseen mejor fertilidad que las vacas

adultas y es posible obtener mejores resultados (Chile, 2008b, p. 33).

1.10.3. Técnica de inseminacion artificial

En bovinos la mecénica de pasar la pipeta de inseminacion a través del cérvix requiere destreza y
practica y debiera ser periddicamente revisada con la ayuda de un profesional. En general, la
recomendacion es que el semen se deposite en el cuerpo de Utero, aproximadamente 1 cm después

del cérvix.

1.10.4 Momento de la inseminacién

Con respecto al mejor momento para realizar la inseminacion en la hembra bovina es importante
considerar que las mayores tasas de prefiez se logran cuando se insemina desde la mitad del celo

hasta unas pocas horas después de finalizado el celo (FundacionChile, 2008c, p. 33).

1.11. Hormonas utilizadas para la sincronizacién de celos

En Gltimas décadas se han logrado avances significativos en el entendimiento y manipulacion de
los procesos reproductivos en los bovinos lecheros. Como consecuencia se han desarrollado
nuevos metodos para sincronizar el estro y la ovulacion, esto con el afan de abatir contra los

efectos negativos que tiene sobre la eficiencia reproductiva y las pérdidas econémicas que
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ocasiona al productor el incremento de los dias abiertos postparto. Las principales hormonas que

se utilizan son: (Sinchire, 20171).

1.11.1. Prostaglandinas

Las prostaglandinas son &cidos grasos no saturados de 20 carbonos, derivados del ciclo pentano
cuyo principal precursor es el &cido araquidonico. Son sintetizadas en la mayoria de los tejidos

del cuerpo y sirven de hormonas locales, actuando sobre tejidos cerca del lugar de su sintesis
(Sacristan, 2005a).

1.11.1.1. Funciones de la PGF2a

La prostaglandina F2a (PGF2a) actlia como hormona Luteolitica al inducir la degeneracién del
cuerpo lateo en la vaca (lo que no sucede en la perra, la gata y los primates).

El pico de LH constituye el factor inductor de la formacion y mantenimiento inicial del cuerpo
liteo. Posteriormente el Cuerpo Liteo se mantiene con niveles basales o secrecion tonica de
LH.

Al dia 7 ya existe un cuerpo lateo maduro susceptible a la PGF2alfa. Pero si el ovocito
secundario ovulado es fecundado, el cuerpo liteo se mantiene durante toda la gestacion en
casi todas las especies animales.

La Lutedlisis permite iniciar un nuevo ciclo estral (Sacristan, 2005b).

1.11.1.2 Via de administracion.

Las prostaglandinas se generan en todo el cuerpo y su vida media bioldgica es corta. Por ser un
Fosfolipido de alto peso molecular se recomienda su aplicacion solo parenteralintramuscular, en
vacas se recomienda 150 mg como dosis Unica en presencia de cuerpo ldteo. Ingresa a través del
sistema circulatorio, se metaboliza en el higado y pulmones, por la arteria uterina media llega al
Utero y ovario, alcanzado su nivel plasmatico maximo una hora después de su aplicacién y se

elimina por completo en seis horas, a través de la orina y heces (Dutén, 2013a).

1.11.2. GnRH

La GnRH es un decapéptido producido por las neuronas del hipotalamo y es secretada a los
capilares del sistema portal hipotalamico hipofisiario. En la pituitaria, la GnRH se une a
receptores especificos y mediante reacciones en cascada estimula la FSH y LH provocando la

ovulacion del foliculo dominante y la formacidn de un cuerpo lUteo (Dutan, 2013b).
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1.11.3. Hormona gonadotropina coridnica equina (ECG)

La gonadotrofina coridnica equina (eCG) es una glicoproteina con unidades alfa y beta similares
a la LH y FSH, pero con un mayor contenido de carbohidratos, especialmente acido sialico, este
mayor contenido de &cido sialico es responsable de una vida media larga de varios dias. Por lo
tanto, una sola inyeccion de ECG tiene efectos biol6gicos

en la glandula por mas de una semana. Esta hormona fue descrita hace mas de 80 afios como un
factor que se encuentra en la sangre circulante de la yegua prefiada durante el primer tercio de la

gestacion. Es una variante de la LH glicosilada por las células trofoblasticas equinas (Olivera, 2014).

1.11.3.1. Funciones (ECG)

La ECG tiene las acciones bioldgicas de la FSH y de la LH, siendo dominantes las acciones de la
FSH.

El uso ECG es muy utilizado en vacas en anestro, lo cual provoca un aumento de prefiez, esta
pude variar de acuerdo a la condicion corporal, vacas con baja condicion corporal incrementa,
mientras que con buena condicion corporal no varia, esto se deberia a que estas vacas no
necesitarian del estimulo extra que ofrece la ECG para el crecimiento folicular.

Mejora la eficiencia reproductiva aplicada en etapas de posparto temprano.

Aumenta las tasas de ovulacion y de prefiez de vacas no ciclicas.

Usada como parte de los protocolos de sincronizacion para inseminacion a tiempo fijo mejora la
tasa de concepcion en vacas con retraso en la ovulacion y mejora el desarrollo y la supervivencia

embrionaria (Jiménez, 2014).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacion y duracion del experimento

Esta investigacion se llevé a cabo en la parroguia El Altar, canton Penipe, provincia Chimborazo,
el cual se encuentra ubicado en el kilometro 24 de la via Penipe — Bafios. La investigacion contd
con el apoyo del Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de El Altar (GADPREA).
Las condiciones meteoroldgicas de la parroquia El Altar, se detallan a continuacion en la tabla
1-2.

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas de la zona

PARAMETROS VALORES

Temperatura, °C 14
Precipitacion 500 a 1000
Velocidad del viento, (m/s) 7.5
Humedad atmosférica, % 80
Altura, m.s.n.m 1660 — 3800

Fuente: (INAMHI, 2017).
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

La duracion de la investigacion fue de 90 dias, las cuales estuvieron distribuidas de la siguiente
manera: Seleccion de los animales, desparasitacion, vitaminizacion, chequeos y tratamientos
ginecoldgicos individual conforme al diagndstico de las 18 vacas seleccionadas para la ejecucion
de los protocolos de sincronizacién de celo, inseminacién artificial y la correspondiente

verificacion de prefiez.

2.2. Unidades experimentales
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 18 vacas mestizas lecheras (edad,

peso, condicion corporal) correspondiendo cada unidad experimental a la realizacion de la

sincronizacioén de estro e inseminacion artificial.

29



2.3. Materiales, equipos e instalaciones

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales, equipos e instalaciones

que se mencionan a continuacion:

2.3.1. Materiales de campo

Los materiales fisicos que se utilizaron en el presente trabajo investigativo son los siguientes:

. Overol
° Botas
o Insumos de campo

o Libreta de apuntes

o Boligrafos

o Guantes ginecoldgicos
o Guantes de Nitrilo

o Papel Higiénico

o Jeringas

o Agujas
2.3.2. Materiales bioldgicos
e Bovinos

e Pajuelas (semen)

2.3.3. Hormonas y otros

e Prostaglandina
e GnRH

e (Gonadotropina

2.3.4. Equipos

e Pistola de inseminacion artificial.
e Termo para nitrégeno liquido
e Termo para descongelacion de pajuelas

e Portapajuelas
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e Corta pajuelas
e Catéter de inseminacion

e Chemise minitube

24. Tratamiento y disefio experimental

El disefio experimental que se llevo a cabo fue el Disefio Completamente al Azar Simple, con un
arreglo bifactorial, siendo los protocolos de sincronizacion de celo (factor A), P1: PGF2 + PGF2;
P2: GnRH + PGF2 y P3: PGF2 + Gonadotropina. Y como (factor B) se tomé en consideracion el
nimero de lactancias con seis repeticiones por cada tratamiento, el modelo lineal aditivo se detalla
en la siguiente formula.

Yijk=p+oi+pj+oapij+E€ijk

Donde:

Yijk = Valor del parametro en determinacion.

n = Media.

ai = Efecto de los protocolos de sincronizacién de celo

Bj = Efecto NUmero de lactancias

o P ij= Efecto de la interaccién protocolo vs nimero de lactancia

€ijk = Efecto del error experimental.

2.5. Esquema del experimento

El esquema del experimento que se utilizé en la presente investigacion se describe en la tabla 2
- 2.
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Tabla 2-2: Esquema del experimento

PROTOCOLOS DE NUMERO DE
SINCRONIZACION LACTANCIAS
DE CELO (Factor A) (Factor B)
PGF2 + PGF2 1 3 1 3
2 3 1 3
GnRH + PGF2 1 3 1 3
2 3 1 3
PGF2 + 1 3 1 3
Gonadotropina
2 3 1 3
TOTAL 18

T.U.E.: Tamario de la unidad Experimental
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

2.6. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se realizaron en la presente investigacion fueron las

siguientes:

2.6.1. Productivas y Reproductivas

Condicion corporal de los animales, puntos

Valoracion ovarica, estado ovarios

e Valoracidn Gtero y cuernos, estado Utero/cuernos uterinos
e Valoracién vulval/vagina, patologias

e Edad del animal, afios

e Dias abiertos, dias

e NuUmero de lactancias, lactancia

e Tiempo inicio celo, horas

e Duracion de celo, horas

e Porcentaje de concepcion (%)

e NUmero dosis para IA, pajilla

2.6.2. Econdmicas

Beneficio/ Costo ($)
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2.7. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:
e Andlisis de Varianza (ADEVA) para determinar las diferencias P<0,05 y P<0,01.
e Prueba de Tukey para la separacion de medias a la probabilidad P<0,05y P<0,01.

e Analisis de Regresion y correlacion multiple para variables que presenten significancia.
2.8. Esquema del ADEVA
En la tabla 3-2 se detalla el esquema del ADEVA.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 17
Protocolos de sincronizacién de celo 2
NUmero de lactancias 1
Interaccion A*B 2
Error Experimental 12

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

2.9. Procedimiento experimental

2.9.1. Descripcion del Experimento

La primera parte de la investigacién, fue la preseleccién de los animales que se lo realiz6 de la

siguiente manera:

La preseleccion de los animales se llevo a cabo en las diferentes comunidades de la parroquia el

altar, para luego realizar la seleccion para cada protocolo de sincronizacion de celo de acuerdo a

las condiciones corporales, nimero de lactancias, y produccién que presentaron los animales.

Para el desarrollo de la investigacion se realizo la evaluacion subjetiva de la condicién corporal

de los 18 animales y se analiz6 en escala de 1-5. Mediante una valoracién ginecoldgica y un

chequeo ecogréafico se determind en qué condiciones o caracteristicas fisiolégicas estuvieron

ovarios, Utero, cérvix y vagina de las 18 vacas que se utilizaron en P1-P2 y P3.

e Cada protocolo de sincronizacidon de celo fue identificado con cintas de colores, de color rojo

para el P1, color verde el P2, y el P3 de color amarillo.

e Posteriormente se ejecutd la respectiva desparasitacion y vitaminizacion y la aplicacion de
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diferentes farmacos (KYROFOSFAN) para normalizar ondas foliculares.

e Se empez6 con la aplicacion de los tres métodos de sincronizacion de estro P1: (PGF2 +
PGF2) P2: (GnRH + PGF2) y P3 (PGF2 + Gonadotropina) en vacas lecheras mestizas.

e Previoa lasincronizacion de estro posteriormente se llevo a cabo la inseminacidn artificial en
los 18 animales.

e Finalmente, a los 45 dias desde la inseminacion se verifico la prefiez de los animales

2.10. Metodologia de evaluacion

Para el estudio de las variables se lo realiz6 sobre el comportamiento productivo, reproductivo,
condicion corporal, nimero de lactancia y peso vivo de cada animal para cada protocolo de
sincronizacion de celo en las diferentes comunidades que conforma la parroquia El Altar, Cantén
Penipe, Provincia Chimborazo, la recoleccion de la informacion se lo realizé en los 90 dias
programados. Cada unidad experimental se distribuy¢ al azar para cada tratamiento es decir que

se realiz0 6 distribuciones por protocolo con total de 18 animales para el estudio total.

2.10.1.  Variables Productivas y Reproductivas

2.10.1.1. Condicion corporal de los animales, puntos

Para adquirir esta variable se la obtuvo mediante la observacion técnica de las diferentes partes
anatomicas topogréaficas de cada animal cuya valoracién en una escala de 1-5, lo que significa (1

= emaciadas, 2 = delgadas, 3 = peso medio, 4 = engrasadas y 5 = obesas).

2.10.1.2. Valoracion ovarica, estado ovarios

La valoracion de los estados de los ovarios se lo realizé6 mediante un examen ecografico de los
ovarios, los foliculos se muestran a través de imagenes no ecogénicas de color negro en forma
redondeada o en estructuras irregulares debido a la compresién de los foliculos adyacentes, al
cuerpo luteo y a lacompresion de los foliculos por el estroma ovarico. Las medidas que obtenemos
de los foliculos correspondieron las dimensiones del antro folicular y no incluye el didmetro de la
pared.

Los foliculos preovulatorios se muestran como estructuras redondeadas anecogénicas de

1,5a2,5cmo 15 - 17 mm, tamafio con el cual se produce la ovulacion en la vaca.
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2.10.1.3. Valoracidn Utero y cuernos, estado Utero/cuernos uterinos

El Utero se examina en toda su dimension con cortes transversales, longitudinales y oblicuos. Si
los cuernos estan vacios es relativamente facil su identificacion mediante la visualizacion en la
pantalla de redondeles de 2 a 4 cm de didmetro, pero si la vaca esta en celo, entonces la luz uterina
se observa con exudados, apreciandose una imagen de estrella oscura (anecogénica) en toda la
longitud del cuerno.

En la ultrasonografia del utero es fundamental el analisis de los cambios morfoldgicos
durante el ciclo estral de la vaca. El incremento de volumen es evidenciado por elaumento
de vasodilatacion y edema y por la acumulacion de liquido intrauterino, en el cérvix y
vagina. El espesor del Gtero comienza a aumentar 3 a 4 dias antes de la ovulacion y
disminuye después de esta hasta los 3 a 4 dias del ciclo, luego permanece sin cambios
durante el diestro.

El liquido intrauterino comienza a ser visible a los 3 a 4 dias previos a la ovulacion y
disminuye hasta los dias 3 a 6 del ciclo. EI mayor acumulo de fluido coincide con la

méaxima produccion de mucus en las fases de estro y metaestro.

2.10.1.4. Valoracion vulval/vagina, patologias

Para el analisis de esta variable se tomo previo a la observacién de la vulva/ vagina, y ver si
tenemos presencia de ciertas patologias como presencia de vulvovaginitis, papilomas, etc.,

consecuentemente dar el tratamiento adecuado.

2.10.1.5. Edad (animal), meses

Para medir esta variable se lo realizo mediante cronologia dentaria, los bovinos son animales de
dientes "difiodonte". Poseen un conjunto de dientes que rompen en inicio de la vida (dientes
deciduos o de leche) que son, a su tiempo, sustituidos por dientes permanentes con la misma
designacién. El conjunto deciduo de los dientes consiste en incisivos y premolares. Los molares
no son precedidos por los dientes deciduos, haciendo, asi, parte del conjunto de dientes

permanentes.

2.10.1.6. Dias abiertos, dias

Para el andlisis de esta variable se realizo la consulta al productor de la fecha del Gltimo parto de

la vaca tomando en cuenta que los dias abiertos en vacas de leche es el periodo, en dias, que va
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desde la fecha de parto hasta que la vaca queda prefiada para el siguiente parto. Con 90 dias + 280
dias de prefiez, obtenemos 370 dias de periodo entre partos, proximos a un parto al afio para el
ganado vacuno de leche

2.10.1.7. Numero de lactancia

Para esta variable se realizé previo a una revision de evidencias del nimero de parto que haya

tenido la vaca, conjuntamente con el propietario de la estancia o finca.

2.10.1.8. Tiempo inicio celo

El celo en los bovinos aparece cuando alcanzan los 12 a 17 meses, edad donde se logra la madurez
de los 6rganos reproductivos femeninos, se inicia la secrecion de gonadotropinas (GnRH) desde el
hipotalamo, posteriormente esta hormona actla sinérgicamente sobre la glandula pituitaria para

que esta desencadene la produccion de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y la hormona

latinizante (LH), misma que actuaran en células diana del parénquima ovarico.

2.10.1.9. Duracion de celo

El estro o celo se observa cada 21 dias como promedio, con un rango de 18-24 dias. En el
transcurso del ciclo el dia del celo se denomina dia cero. El celo en las vacas es relativamente
corto con una duracion media de 18 horas y un rango de 4-24 horas.

2.10.1.10. Porcentaje de concepcidén

La tasa de concepcion se calcula determinando cuantas vacas quedaron prefiadas, de ese grupo de
animales que se sirvieron en ese mismo lapso de 21 dias. El objetivo de tener una alta tasa de
prefiez es conseguir el mayor nimero de vacas gestantes en el menor tiempo posible.

2.10.1.11. Namero dosis para |.A

Se utilizaron 18 dosis para la inseminacion artificial, los mismos que fueron destinados seis dosis
para cada tratamiento, P1: PGF2 + PGF2, P2: GnRH + PGF2, P3: PGF2 + Gonadotropina.
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CAPITULO 11

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Protocolos de sincronizacion de celo para inseminacion artificial en vacas

mestizas lecheras

Para el analisis de los resultados obtenidos es importante describir la nomenclatura que se utiliz6
en los distintos protocolos de inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras, en la presente
investigacion se llevaron a cabo tres protocolos de sincronizacion de celo, los mismos que se

describen a continuacién:

3.1.1. Protocolo de inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras utilizando PF20 +

PF2a

En la tabla 1-3 podemos observar el primer protocolo de sincronizacion de celo cuya nomenclatura
fue “P1: PF2a + PF2 o”, para este grupo de vacas se suministr6 2 ml de PF2a en el dia cero
posteriormente al dia 10 después de la primera aplicacion se inyecto 2 ml de PF2a, esto provoca
una lisis del cuerpo liteo. Este método es similar al propuesto por (Kenna, et al., 2018, p.14).

En el protocolo de sincronizacion de celo P1 con PF2a + PF2a, las vacas (3/6) presentaron celo
dias posteriores a la aplicacion de la segunda dosis de PF2a, de las cuales (2/6) presentaron la
ovulacién en el ovario derecho y (1/6) en el izquierdo, como resultado se obtuvo que (3/6) se
encontraban prefiadas, lo cual quiere decir que el protocolo resulté efectivo en las vacas que, si
presentaron celo, pero caso contrario sucedid en las que no lo presentaron ya que no resultaron

prefiadas

3.1.2. Protocolo de inseminacidn artificial en vacas mestizas lecheras utilizando GnRH +
PF2a

En la tabla 2-3 podemos observar el segundo protocolo cuya nomenclatura fue “P2: GnRH +
PF2a conocido también como el método Ovsynch” (Cervantes, 2016, p. 23). Para este grupo de vacas
se procedio a aplicar 2.5 ml de GnRH en el dia cero y posteriormente al dia 7 se realizo la
aplicacion de 2ml de PF2a, con la expectativa de que en 24/48 horas aparezca el respectivo celo.
En el protocolo P2 con GnRH + PF2a, una vaca presento celo 3 dias posterior a la aplicacion de

la segunda dosis con PF2a, el celo a las 12-48 horas se dio en 3 vacas y en 2 fue a tiempo fijo lo
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que significa que no es necesariamente que la vaca entre en celo, de las cuales (2/6) presentaron
la ovulacidn en el ovario derecho y (2/6) en el izquierdo, en el resto no se determiné en que ovario
se presento la ovulacion, como resultado de la sincronizacion del estro e inseminacion se obtuvo
que totas las vacas dentro de este grupo se encontraban prefiadas, lo cual quiere decir que el
protocolo resulto efectivo en un 100%.

3.1.3. Protocolo de inseminacién artificial en vacas mestizas lecheras utilizando PF2a +

Gonadotropina

En la tabla 3-3 podemos observar el segundo protocolo cuya nomenclatura fue “P3: PF2a +
Gonadotropina”, en este grupo de vacas primero se aplic6 2 ml de PF2a en el dia 0 y
posteriormente al dia 10 se dosifico 2.5 ml de gonadotropina coridnica equina a partir de lo cual
se verifico la aparicion de celos. Este método es similar al propuesto por (Sagbay, 2012, p.39).

En el protocolo P3 con PF2a + Gonadotropina, después de la aplicacion de la segunda dosis con
Gonadotropina, la mitad de las vacas presentaron celo dentro de las 12-48 horas, y la otra mitad
dias posteriores, lo que quiere decir que aunque existi6 diferencia por horas o dias todas las vacas
presentaron celo, de las cuales (4/6) presentaron la ovulacion en el ovario derecho y (2/6) en el
izquierdo, como resultado de la sincronizacion del estro e inseminacion se obtuvo que todas las
vacas dentro de este grupo se encontraban prefiadas, lo cual quiere decir que el protocolo resultd

efectivo en un 100%.

Los mejores protocolos de sincronizacién de celo dentro de la investigacion fueron el protocolo
P2 (GnRH+ PF2a) y P3 (PF2a + Gonadotropina,) con un 100% en presencia de celo y prefiez, los
mismos que fueron superiores al P1 (PF2a+ PF2a) con el 50%. Al respecto (Pari, 2016, p. 40)
describe que, la diferencia en los resultados se podria atribuir a que la administracion de GnRH
estimula el surgimiento sincronizado de una nueva onda de crecimiento folicular luego de 1 0 2
dias, la regresion del cuerpo lateo 6 o 7 dias después causa una disminucion de la progesterona,
que a su vez, genera el inicio de la fase folicular, sin embargo, todos estos mecanismos se ven
afectados por un sin nimero de factores como la genética, la nutricién y alimentacion , el medio

ambiente y el manejo entre otros.

Los resultados de la presente investigacién en cuanto a la presencia de celo posteriormente a la
aplicacion de cada protocolo son similares a los obtenidos por (Pari, 2016, p. 40) en el cual indica
que para el protocolo P1 con CIDR presenté el 100% de celo, en el P2 con CIDR+ ovsynch obtuvo
un 90% ya que presentaron 9 vacas en celo y para el P3 con Ovsynch un 60% de presencia de

celo. Demostrando asi que los Protocolos 1y 2, fueron més representativos superiores al P3, pero
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en cuanto a la prefiez obtuvo menores porcentajes, ya que el tratamiento P1 tuvo un indice de
concepcion del 60%, P2 y P3 del 50%.

(Salcedo, 2015, p. 59) indica que al finalizar aplicacion de los distintos protocolos, como resultado
obtuvo en los protocolos PO, P1y P3 existio presencia de celo, que en comparacion con el P2 con
2 vacas que presentan celo, existe diferencias altamente significativas (P <0,05), lo cual se pudo
deber especialmente al tipo de protocolo utilizado ya que el P2 fue sincronizacién con
prostaglandina a tiempo fijo (inseminacion a las 52 horas exista 0 no presencia de celos), esto
pese a que en el P1 y P2 se utiliz6 hormona GnRH, que incentiva a la produccién de

Gonadotropinas y por ende la presencia de celo.

Por su parte (Ribera, 2003, p. 8) menciona que, en la provincia Warnes ubicada al norte de la Ciudad de
Santa Cruz, en un grupo de 216 vacas que fueron tratadas con PGF2a con inseminacion artificial,
obtuvo 76,85% de prefiez, dato que es superior al tratamiento P1 (PGF2a +PGF2a) de la presente

investigacion.

Datos inferiores son presentados por (Ochoa, 2015a, p. 52) quien, en su investigacion al aplicar dos
métodos de inseminacidn artificial en 20 vacas por cada protocolo, las mismas que sesometieron
al mismo protocolo de sincronizacion del estro y ovulacion, como resultado el protocolo A (ICA)
obtuvo 12 vacas prefiadas que corresponde al 43% Yy el protocolo B (IAPIC) obtuvo 16 vacas

prefiadas que corresponden al 57% de prefiez.

Ademas (Pari, 2016, p. 40) menciona gue el contenido de progesterona en un dispositivo intravaginal
en combinacion con estrogenos, prostaglandinas, GnRH y eCG promueven la liberacion de LH,
FSH del hipotalamo y el desarrollo folicular por lo cual la presencia de celo es mas efectiva, pero
factores tales como la raza, la condicion corporal, la edad, entre otros como ser sometidas al

programa de inseminacion artificial por primera vez, pueden afectar su eficiencia.

(Quijano, et al., 20154, p. 8) indica que el porcentaje de vacas que presentan respuesta a los protocolos
mostrando signos evidentes de presencia de celo, todas las vacas sometidas a este estudio tanto al
protocolo con BE (Benzoato de estradiol) y CPE (Cipionato de estradiol) respondieron
manifestando celo lo cual representa su 100%, por lo cual se puede decir que la presencia de celo
no esa estrechamente ligado al método aplicar si no como se habia mencionado anteriormente a

varios factores.
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Tabla 1-3: Protocolo de inseminacidn artificial en vacas mestizas lecheras utilizando PF2a + PF2a

Numero Primera
de vacas aplicacion
dia’/hora
1 29/05/2021
16h17
2 30/05/2021
9h15
3 29-05-21
13h51
4 29/05/2021
13h49
5 29/05/2021
13h57
6 04/06/2021
14h18

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Segunda
aplicacion
dia/hora

08/06/2021
16h17
09/06/21
9h15

08-06-21
13h51

08/06/2021
13h49

08/06/2021
13h57

14/06/2021
14h18

Celo 12-
48 horas

No

No

No

Celo: dias
posteriores
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Ovulacion

Ovario izquierdo

Ovario derecho

Ovario izquierdo

Fecha de

inseminacion

11/06/2021
13h58

11/6/2021
12h30

11/6/2021
12h45

Raza
del toro

Godzon

Godzon

Godzon

Prefiez

No

No

Si

Si

Si

No



Tabla 2-3: Protocolo de inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras utilizando GnRH + PF2a

NUmero de Primera
vacas aplicacion
dia/hora
1 29/05/2021
16h21
2 29/05/21
12h58
3 29-05-21
13h15
4 30/05/2021
10h36
5 30/05/2021
130h44
6 29/05/2021
11h00

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Segunda aplicacion
dia/hora

05/06/2021
16h21

05/06/21
12h58

05-06-21
13h15

06/06/2021
10h36

06/06/2021
13h44

05/06/2021
11h00

Celo 12-
48 horas

Si

Si

Si

Tiempo fijo

Tiempo fijo

Celo: dias Ovulacion
posteriores

3 Ovario izquierdo

Ovario izquierdo

Ovario derecho

Ovario derecho
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Fecha de

inseminacion

08/06/2021

15h30

07/06/21
11h30

07-06-21
15h25

08/06/2021
10h50

08/06/2021
11h10

07/06/2021
13h30

Raza del toro

Elegante

Jacob

Godzon

Godzon

Godzon

Jacob

Prefiez

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Tabla 3-3: Protocolo de inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras utilizando PF2a + Gonadotropina

Numero de Primera aplicacion

vacas dia/hora
1 29/05/2021
11h41
2 29/05/21
10h38
3 29-05-21
10h36
4 30/05/2021
10h41
5 29/05/2021
11h23
6 04/06/2021
14h20

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Segunda aplicacion

dia/hora

08/06/2021
11h41
08/06/21
10h38
08-06-21
10h36
09/06/2021
10h41
08/06/2021
11h23
14/06/2021
14h20

Celo Celo: Ovulacion
12-48 dias posteriores
Horas
3 Ovario izquierdo
3 Ovario derecho
Si Ovario izquierdo
3 Ovario derecho
Si Ovario derecho
Si 3 Ovario derecho
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Fecha de

inseminacion

11/06/2021
12h45
11/06/21
11h30
10-06-21
12h45
12/6/2021
15h25
11-06-21
12h50
17/06/2021
14h25

Raza del toro

Elegante

Godzon

Godzon

Godzon

Godzon

Elegante

Prefiez

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Condicion corporal caracterizacion in vivo y parametros reproductivos de vacas mestizas al ser
tratadas con distintos protocolos para inseminacion artificial. Se analiz6 si la edad, peso, condicion
corporal, dias abiertos, nimero de lactancias, grado de vulvovaginitis y prefies, influia dealguna
manera en la eficiencia de los distintos protocolos en estudio, pero también se determiné si el
nimero de lactancias tendria que ver con la capacidad reproductiva del animal, con las mismas
variables antes mencionadas, de las cuales la Unica variable que presento diferencia (P<0,05) fue

el peso para el caso de los tres tratamientos.

3.2 Condicién corporal, estado ginecologica y efecto de tres protocolos de

sincronizacion de celo en vacas mestizas lecheras.

En la tabla 4-3. Se muestran los resultados obtenidos de la Condicién corporal, estado

ginecoldgico de vacas mestizas lecheras y efecto de tres protocolos de sincronizacion de celo.

Tabla 4-3: Condicién corporal, estado ginecol6gico de vacas mestizas lecheras y efecto de

tres protocolos de sincronizacion de celo.

PROTOCOLOS

Variable P1 P2 P3 Error Estandar Probabilidad
Edad, afios 4,67a 4,50a 4,50a 0,22 0,82
Peso, kg 458,33a 391,67b  425,00ab 13,61 0,02
Condicion corporal, puntos 2,78a 2,65a 3,03a 0,13 0,16
Dias abiertos, dias 115,00a 131,00a 92,83a 13,66 0,18
Ndmero de lactancia, niUmero 3,50a 3,50a 3,50a 0,24 0,99
Grado de vulvovaginitis, 0.83a 0,50a 0,67a 0,40 0,84
unidad

Prefiez, % 0,50a 1,00 a 1,00a 0,14 0.03

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Edad

La edad de las vacas mestizas lecheras al inicio del trabajo experimental no tuvo diferencias
significativas (P<0.05), pero numéricamente el tratamiento P1 (4,67 afios) presento cierta
variacién en comparacion al resto de los protocolos (4,50 afios), por tal razn, se considera que la
edad de las vacas no influyo en la evaluacién del método de sincronizacion de estro e
inseminacion artificial utilizados, pues todas las vacas se encontraban dentro de una edad

adecuada para llevar una gestacion sin complicaciones y tener como resultado crias viables.
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(gréfico 1-3), teniendo en consideracion que mas que la edad de la vaca al realizar la inseminacion
se debe observar el desarrollo corporal de la misma, ya que como sabemos el animal no debe tener

sobrepeso, pero tampoco estar desnutrido.

EDAD DE LOS ANIMALES/ANOS

4.70

4.67

4.65

4.60

4.55

4.50

4.50

4.45

4.40
Pl P2 P3

Grafico 1-3; Edad de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Edades superiores son presentadas por (Hervas, 2011a, p. 57) en su estudio sobre la evaluacion de 3
métodos de sincronizacion de celo e inseminacion en vacas lecheras, en el cual analizo un
protocolo control, para el P1 (P4+CPE+PGF2+PMSG+GnRH), P2 (P4+CPE+PGF2a+CPE), P3
(P4+CPE+PGF20+ GnRH), en cuanto a su edad no presentaron diferencias estadisticas
significativas, a pesar de que numéricamente la edad presenta cierta variacién con 5,80 y 7,30
afios de edad, con un promedio de 6,58+1,91 afios, por lo que considero que la edad de los
animales no influyeron en la evaluacion de los protocolos hormonales aplicados.

Al respecto (Becaluba, 2006, p. 38) manifiesta que la edad en que las vacas llegan a tener su primera
cria, considerando gue esto suceda entre los 2,5 y 3 afios de edad. Esta relacionado con la edad la
vaca llegara a la pubertad y edad de su primera concepcion. Dicho parametro tiene un efecto
determinante en la vida reproductiva del animal. La edad a la que alcanzan la madurez sexual esta
en relacion con el grado de crecimiento y desarrollo corporal, que a su vez estan determinadas
por otros factores como la raza y el nivel nutricional.

En base a los resultados presentados por los distintos autores se podria decir que la edad de los
animales no influye en su prefiez, ya que la presente investigacion se tenia edades mas bajas en
comparacion a los demas autores, sin embargo, ningln estudio dio significativo en la asociacion
de la edad con el indice de prefiez, lo cual es corroborado por (Prada, 2018a, p. 56) quien describe
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que una vaca primeriza con genética de vientre fuertes y saludables estas listas para ser
implementadas a un programa reproductivo a los 14-15 meses de edad, con pesos de 350 kg.

De la misma manera (Calufia, 2018 p. 76) sefiala en su investigacion al evaluar un protocolo de
Inseminacion Artificial A Tiempo Fijo (IATF) con progestagenos y Gonadotrofina Coridnica
Equina (eCG) post retiro del implante, con edades entre 15 y 18 meses y condicién ovarica de
cuerpo lateo para todas, el porcentaje de prefiez obtenido fue del 85%, el mismo que no se vio
afectada por la edad de los animales.

Peso

Caso contrario sucedes con el peso de las vacas ya que entre los tres protocolos obtuvieron
diferencias significativas (P<0.05), principalmente entre el protocolo P1 (PF2a+ PF2a) y P2
(GnRH+ PF2a) los cuales numéricamente tienes valores de 458,33 kg y 391,67 kg
respectivamente, lo cual podria deberse a que dentro del Gltimo protocolo nombrado las vacas
seleccionadas presentaban pesos menores a 400,00 kg (grafico 2-3), por lo cual podria
considerarse que el peso de las vacas puede influir al momento de la sincronizacién del estro e la
inseminacion artificial, pero, teniendo en cuenta que este difiere de acuerdo al nimero de partos

en el que se encuentre, ya que el peso varia.

PESO DE LOS ANIMALES/Kg

480
458.33

460

440 425.00
420

391.67

400

380

360

Plw P2 P3

Grafico 2-3: Peso de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Pesos inferiores son presentados por (Hervés, 2011b, p. 59) quien indica que los pesos de las vacas
en estudio estaban en un rango de 357,60 y 378,00 kg, con un promedio de 365,83+42,83 kg,
posteriormente a los 60 dias del proceso de sincronizacion de celo e inseminacion los pesos finales
no presentaron diferencia estadistica significativa (P<0.05), ya que se han mantenido el base al

peso corporal inicial, por lo cual obtuvo como resultado pesos de 385,00 kg en las vacas que
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recibieron el protocolo P3 (P4 + CPE + PGF2 a + GnRH), 397,00 kg las vacas del grupo control
(celo natural + 1A), 401,00 kg los animales del protocolo P1 (P4 + CPE + PGF2 o + PMSG +
GnRH) y 409,00 kg, las que recibieron el protocolo P2 (P4 + CPE + PGF2 o + CPE).

Como también los pesos presentados por (Lara, 2013 p. 59) quien en el resultado del calculo de las
medidas de tendencia central para los tres protocolos muestra que los pesos de las muestras fueron
homogéneos, los mismo que obtuvieron pesos promedios de 313,2 kg para el protocolo P1 (P4 +
BE, + PGF2 ), 312,8 kg para el P2 (P4 + 5gBE, + PGF2 a + eCG, + BE) y 315,37 el P3 (P4 +
1gBE, + PGF2 a + eCG, + BE).

Ademas (Salcedo, 2015, p. 53) menciona que, en su estudio los pesos iniciales de las vacas lecheras
mestizas de 2do y 3er parto, seleccionadas para la aplicacion de los protocolos control (P0), P1,
P2 y P3, fueron de 432,70; 450,7; 432,40 y 433,80 kg respectivamente, datos similares a los de la
presente investigacion. EI mismo autor también sefiala que al aplicar el protocolo control (PO0),
P1, P2 y P3 las vacas inseminadas alcanzaron 433,20, 452,30, 436,30 y 438,00 kg
respectivamente, valores entre los cuales no difieren significativamente, esto quiza se deba a que
los procesos fisioldgicos de la reproduccidn son normales los cuales no influyen en los pesos de

las vacas.

También (Almeida, 2010, p. 5) indica que, las vacas mestizas lecheras en climas subtropicales pesan de
350 a 400 kg; por lo que considera que el peso y tamafio de la cria depende principalmente de la
capacidad uterina de la vaca, destacando, igualmente, que la alimentacién apropiada de las vacas
en periodo de gestacion, especialmente en el Gltimo tercio, para alcanzar una condicion corporal

apropiada al momento del parto

(Prada, 2018b, p. 56) indica que, al implementar un programa reproductivo dentro de un hato
ganadero hembras seleccionadas deben tener buena linea de vientres, contar con un buen estado
de salud y tener un peso ideal aproximado de 350 kg, en Gptimas condiciones con una vida
reproductiva sana (libre de cualquier tipo de enfermedad) y que tenga la capacidad de prefiarse,

gestar, parir y producir leche.
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Condicion corporal

En base a la apreciacién visual y manual mediante una calificacion de 1 a 5 puntos, siendo el
primero considerada un animal extremadamente delgado y 5 extremadamente gordo, la condicion
corporal de las vacas no presento diferencias significativas (P<0,05), por lo que las vacas que
recibieron el protocolo P1 con PF2a + PF2q, alcanzaron una calificacion promedio de 2,78, en
cambio las del protocolo P2 con GnRH + PF2a tuvieron un puntaje de 2,65 y el P3 con PF2a +
Gonadotropina 3,03 (grafico 3-3).

CONDICION CORPORAL 1-5

2,65

s
=
L

290

2.80

2,70

2.60

P1 P2 P3

Grafico 3-3: Condicién corporal de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Se debe considerar que esta variable al momento de la prefies y parto juega un papel muy
importante, ya que la condicion corporal ideal para la prefiez va en un rango de 3,25 — 3,75 siendo
el rango mas deseable de 3,5 el cual debe mantenerse durante toda la prefiez, ya que el momento
del post parto la vaca va a requerir de una reserva energética suficiente para su mantencién y
futura lactancia, por lo cual la alimentacion debe ir de acuerdo a la produccion lactea, periodo de
lactancia y también dependiendo del requerimiento segun su raza, ya que la vaca mestiza es
considerada un animal de tamafio grande.

Valores superiores son presentados por (Hervas, 2011c, p. 59) quien indica que, la evaluacion de la
condicién corporal inicial de las vacas no presenta diferencia significativa (P (Salcedo, 2015, p. 59)
indica que al finalizar aplicacion de los distintos protocolos, como resultado obtuvo en los
protocolos PO, P1y P3 existio presencia de celo, que en comparacién con el P2 con 2 vacas que
presentan celo, existe diferencias altamente significativas (P<0,05), lo cual se pudo deber
especialmente al tipo de protocolo utilizado ya que el P2 fue sincronizacion con prostaglandina a

tiempo fijo (inseminacion a las 52 horas exista 0 no presencia de celos), esto pese a que en el P1
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y P2 se utilizé hormona GnRH, que incentiva a la produccién de Gonadotropinas y por ende la
presencia de celo.

Por su parte (Ribera, 2003, p. 8) menciona que, en la provincia Warnes ubicada al norte de la Ciudad de
Santa Cruz, en un grupo de 216 vacas que fueron tratadas con PGF2a. con inseminacion artificial,
obtuvo 76,85% de prefiez, dato que es superior al tratamiento P1 (PGF2a + PGF2a) de la presente
investigacion.

Datos inferiores son presentados por (Ochoa, 2015b, p. 52) quien, en su investigacion al aplicar dos
métodos de inseminacidn artificial en 20 vacas por cada protocolo, las mismas que sesometieron
al mismo protocolo de sincronizacidon del estro y ovulacion, como resultado el protocolo A (ICA)
obtuvo 12 vacas prefiadas que corresponde al 43% vy el protocolo B (IAPIC) obtuvo 16 vacas
prefiadas que corresponden al 57% de prefiez.

Ademas (Pari, 2016, p. 40) menciona que el contenido de progesterona en un dispositivo intravaginal
en combinacion con estrogenos, prostaglandinas, GnRH y eCG promueven la liberacion de LH,
FSH del hipotalamo y el desarrollo folicular por lo cual la presencia de celo es mas efectiva, pero
factores tales como la raza, la condicion corporal, la edad, entre otros como ser sometidas al

programa de inseminacion artificial por primera vez, pueden afectar su eficiencia.

(Quijano, et al., 2015c, p. 8) indica que el porcentaje de vacas que presentan respuesta a los protocolos
mostrando signos evidentes de presencia de celo, todas las vacas sometidas a este estudio tanto al
protocolo con BE (Benzoato de estradiol) y CPE (Cipionato de estradiol) respondieron
manifestando celo lo cual representa su 100%, por lo cual se puede decir que la presencia de celo
no esa estrechamente ligado al método aplicar si ho como se habia mencionado anteriormente a

varios factores.

0.05), numéricamente el menor puntaje se encuentra en las vacas que recibieron el protocolo P2
(P4 + CPE + PGF2 a + CPE) con de 2,80 puntos y el mayor puntaje en el P3 (P4 + CPE + PGF2
a + GnRH) con 3,10 puntos sobre una escala de 1-5, y de igual manera su condicion corporal a
los 60 dias posteriores a la inseminacién, al momento de detectar la prefiez no presento diferencias
estadisticas manteniendo el menor puntaje en el P2 (3,05) y el mayor en el P3 (3,35), con un
promedio de 3,17.

Puntajes menores son presentados por (Salcedo, 2015, p. 56) quien, en la condicion corporal inicial de
las vacas al principio de la investigacién para los protocolos control (P0), P1, P2 y P3 obtuvo
calificaciones de 2.6; 2.65; 2.50 y 2.6 / 5,00 puntos, respectivamente; los cuales no presentaron
diferencias significativas (P<0,05), y el puntaje de la condicién corporal registrado en el momento
de la I.A. para los protocolos (P0), P1, P2 y P3 fue de 2.7; 2.65; 2.60 y 2.70 / 5,00 en el mismo

orden.
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(Cutaia, et al., 2003, p. 6) indica que, en vacas que presenten una condicion corporal de 3 se espera
obtener buenos resultados de prefiez, el mismo que deberia ser tipico de una vaca que se encuentra
recuperando sus reservas corporales durante la mitad de la lactancia, en cambio durante la ultima
parte de la lactancia y durante el periodo de seca, un grado de condicion corporal de 3.5 puede ser
mas deseable, ya que la grasa acumulada por el animal podra liberar tras el parto en forma de
energia metabolizable para convertir en leche.

Ademas (Hervas, 2011d, p. 59) manifiestas que, la condicién corporal al servicio influye sobre la
cantidad de saltos que recibird una vaca hasta quedar prefiada es decir % de concepcion al primer
servicio y esto tendra influencia sobre el intervalo entre partos., como también si al inicio del
servicio existe vacas con condicion corporal de 2,5, durante el servicio no deben bajar de peso y
estado, ya que se resentird en forma marcada el porcentaje de prefiez; aunque esto difiere segun
otros autores que mencionan que ciclos estrales pueden ser mantenidos si la condicién corporal
es de 2 0 mas, aunque esto podria diferir dependiendo de la raza y si el animal esta en un plano de
aumento o disminucidn de peso, por lo que un puntaje 3 seria el ideal.

Por su parte (Rutter, p. 29) describe que, la pérdida de condicién corporal puede manifestarse como
un adelgazamiento del bovino, disminucién de grasa en la cadera, en sus costillas y escapula, entre
otros; y si la afeccidn no es detectada a tiempo puede llegar a una claudicacion crénica, con dolor
intenso y atrofias de la masa muscular, llegando a tener una condicion en el animal irreversible,
con una disminucion de peso de hasta el 25 %, una vaca afectada puede llegar a perder hasta 130
kg y una perdida en la condicion corporal de 0,5 0 mas, disminuyendo drasticamente sus funciones

reproductivas y productivas.

Dias abiertos

Los dias abiertos en las vacas mestizas Holstein en el estudio no presentaron diferencia
significativa estadisticamente (P<0.05), pero numéricamente el tratamiento P2 con GnRH + PF2a
obtuvo mayor nimero de dias abiertos con 131,00, mientras que el protocolo P3 con PF2a +
Gonadotropina 3,03 obtuvo el menor nimero de dias abiertos con 92,83 (gréafico 4-3), siendo este
el tiempo que ha transcurrido desde el parto hasta la siguiente prefiez de la vaca, siendo un rango
ideal de 85-90 dias como intervalo ya que asi se espera obtener un cria por afio.

Por lo cual se podria decir que el protocolo T3 es el mas efectivo ya que el tiempo transcurrido
desde su Ultima prefiez a la establecida por el estudio mediante sincronizacion de estro e
inseminacion artificial obtuvo el menor nimero de dias abiertos, pero, los necesarios para que el
animal puede recuperarse y se dé correctamente la involucidn uterina, sin complicaciones, al igual

que el fortalecimiento de su aparato reproductivo y condicion corporal.
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Gréfico 4-3: Dias abiertos de las vacas mestizas lecheras

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

(Velasquez, 2010, p. 27) describe que, los dias abiertos son los dias que han transcurrido desde que la
vaca para a su cria hasta su nueva prefiez y que la Unica manera en que la vaca para
aproximadamente una cria por afio, es logrando que quede prefiada en un maximo de 80 dias
posteriores a su ultimo parto.

Al respecto (Martinez, 2009 p. 38) menciona que en su investigacion no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los protocolos, obteniendo dias abiertos de 80.8+4.3;
105.548.2; 92.31+3 y 89.37+2.7 dias para los implantes subcutaneo, implante intravaginal,
implante subcutaneo con eCG e implante intravaginal con eCG respectivamente con un valor
promedio de 91.99 dias abiertos, que al observar el coeficiente de determinacion: R2 0.074668 se
afirman las pocas diferencias entre los protocolos respecto a esta variable ya que este solamente
explica el 7% de la variacion en los dias abiertos que dicho sea de paso presentan diferencias
numéricas significativas. Esta variable no influye en el porcentaje de prefiez entre un grupo de
animales, pero dentro de los pardmetros reproductivos influye sobre algunos, como por ejemplo

en el intervalo entre partos.
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Ndmero de lactancia

El nimero de lactancias fue el valor mas homogéneo que se obtuvo en el estudio, ya que no
presentaron diferencias significativas estadisticas (P<0.05) ni numéricamente, obteniendo en
promedio para los tres protocolos 3,50 numero de lactancias (gréafico 5-3)., debido a que en los
tres protocolos los vacas solo presentabas entre 3 y 4 lactancias.

NUMERO DE LACTANCIA

3.50 3.50

P1 P2 P3

Grafico 5-3: Numero de lactancias de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

(Villarreal, 2015 p. 8) manifiesta que, en su investigacion con vacas de segunda lactancia, distribuidas
para los protocolos con Ovsynch (finca El Jardin), CIDR Synch (finca Coba Negra) e
inseminacion artificial convencional a celo visto (finca Guadalupe); obtuvo que los porcentajes
de prefies (PP) luego de la aplicacion de los protocolos fueron: Ovsynch 30%, CIDR Synch 50%,
IAC 80%, con una diferencia significativa (P<0.05), dando un 95% de confianza, lo cual corrobora
los resultados de la presente investigacion donde el nimero de lactancias no influye en él % de
prefiez, ya que como el autor sefialo el mejor resultado lo obtuvo en las hembras sin tratamiento a
las cuales se las insemino de la manera convencional a celo visto, encontrdndose todas en la

segunda lactancia.

Grado de vulvovaginitis

El grado de vulvovaginitis no presento diferencias estadisticas, pero numéricamente existe cierta
variacién con la denotacion dada en el estudio para lo cual mediante la observacion de la vulva/
vagina se determinaba si existia presencia 0 no de ciertas patologias como: vulvovaginitis,
papilomas, etc., como resultado las vacas que pertenecian al protocolo P1 con PF2a + PF2a
obtuvieron el mayor valor (0,83) y las vacas con el protocolo P3 con PF2a + Gonadotropina el

menor valor (0,50), (gréafico 6-3).
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Dentro de las enfermedades que mas afectan a los hatos ganaderos se encuentra las que causan
problemas reproductivos disminuyendo % de fertilidad, ovulacién, fecundidad, etc. Seguida por
problemas en la glandula mamaria especificamente la mastitis, como también los distintos

problemas pddales.
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Grafico 6-3: Grado de vulvovaginitis de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

(Berrios, 1982). Sefiala que, la vulvovaginitis pustular, presenta en la mucosa de la vulva puntiformes
de color rojo oscuro en donde posteriormente se observan nodulos, vesiculas y pustulas; la vulva
se presenta edematosa y ocasionalmente se observan Ulceras, el exudado mucopurulento
generalmente no presenta con mal olor. Los animales con esta enfermedad presentan signos como
la fiebre, disminuye notoriamente su apetito y se registra una disminucion en la produccién de
leche.

Ademas (Gonzales, et al. , 2007, p. 56) indica que, entre los problemas reproductivos mas frecuentes
en las vacas se encuentran las infecciones uterinas que por lo general son de etiologia bacteriana
y se favorecen cuando concurren diferentes factores predisponentes relacionados con la higiene
del parto, ya que durante el parto y puerperio el tracto genital se expone al medio, asimismo,
intervenciones como la inseminacion artificial, el coito y los exdmenes obstétricos, pueden
incrementar el riesgo de introduccion de bacterias en el Gtero y entro otros factores predisponentes
esta el estrés, la alta produccion, enfermedades metabolicas y carenciales.

En la investigacion se encontré vacas con presencia de papilomas, las mismas que fueron
correctamente tratadas por un profesional mediante lavados uterinos, pero a pesar de aquello el
porcentaje de prefiez fue afectado dentro del grupo con el protocolo P1 que es donde se

encontraban las vacas con este problema, y no presentaron prefiez.
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Prefiez

Al realizar los chequeos de prefiez a las vacas luego de haber transcurrido 21 dias después de su
inseminacion y no haber presentado celo, se deduce que la vaca se encuentra prefiadas y estan en
periodo de gestacion, lo cual se lo confirma mediante la palpacion rectal a la vaca o mediante el
método que se disponga, en el presente estudio no se reportd diferencias estadisticas (P<0.05),
pero si numéricas dando como mejor resultado las vacas que recibieron el protocolo P1 con PF2a
+ PF2a alcanzaron una prefiez del 50%, y el mayor valor las vacas dentro del tratamiento P2 con
GnRH + PF20 y P3 con PF2a + Gonadotropina, quienes obtuvieron una prefiez del 100%, quiere
decir que todas las vacas se encontraban gestando.

Por lo cual se lleg6 al analisis que la “PF2a” obtiene un mejor efecto al ser aplicado en conjunto
con la GnRH pero como segunda dosis, y como primera dosis en conjunto con la Gonadotropina,
que en combinacion con si misma, ya que cada una cumple una funcién dentro del aparato

reproductivo (grafico 7-3).
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Grafico 7-3: Prefiez de las vacas mestizas lecheras
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

Los resultados de la presente investigacidn son superiores a los sefialados por (Lara, 2013 p. 59) quien
el andlisis de tres protocolos de sincronizacion de celo, con la técnica de IATF para cada uno de
los protocolos, los cuales fueron el P1 (P4 + BE, + PGF2 a), el P2 (P4 + 5gBE, + PGF2a+ eCG,
+ BE) y P3 (P4 + 1gBE, + PGF2 o + eCG, + BE), los cuales como resultado obtuvieron

un porcentaje de prefiez del 30, 83 y 83,33% respectivamente, siendo los protocolos P2 Y P3
superiores al P1.

Ademas, (Hervas, 2011e, p. 59) menciona que en su estudio el indice de prefiez presentado por las
vacas que recibieron los diferentes protocolos hormonales para la sincronizacion del celo y la

aplicacion de la IATF, presentaron diferencias altamente significativas, el % de concepcion de las
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vacas del grupo control (celo natural + 1A), fue del 50%, cantidad que es superada por las
respuestas obtenidas al aplicarse los protocolos hormonales, y entre estos, el que mejores
respuestas reproductivas present6 fue la aplicacién del protocolo P3 (P4 + CPE + PGF2 o +
GnRH), por cuanto las vacas registraron el 80 % de concepcion, en tanto con los protocolos
hormonales P1 (P4 + CPE + PGF2 o + PMSG + GnRH) y P2 (P4 + CPE + PGF2 a+ CPE), los
porcentajes de concepcion fueron del 70 y 60 %, respectivamente.

Por otro lado (Flores, 2005b, p. 22) en su investigacion al aplicar dos métodos de sincronizacion de
celo, el uno PGF2a y el otro con Eazi Breed™, obtuvo como resultado que el porcentaje de prefiez
no presento diferencias significativas (P=0.4073), con % de PP de 28.57 (8/28) para el protocolo
con PGF2a y 28.27(41/145) para el protocolo con Eazi Breed™, pero €l % de prefiez en ambos es

bajo debido a que las vacas se encontraban en condiciones éptimas.

Los resultados obtenidos son superiores en el caso del protocolo P2 y P3, pero inferiores al P1,
en comparacion a distintas investigaciones realizadas a nivel nacional, en los de la misma forma
utilizaron protocolos de sincronizacion de celo e inseminacion artificial mediante productos
hormonales, como en el caso de (Hernandez, et al., 2000, p. 56) quienes al analizar la respuesta a la
induccion de celo con PGF2a en vacas Holstein (primerizas), obtuvo un porcentaje de prefiez (PP)

del 62,5 %.

De la misma manera (Pruna, 2002 p. 25) en vaconas de raza Holstein mestizas en el cantén Morona,
en cual se evalu6 dos protocolos el 1ro con GnRH+PGF2X+GnRH y el 2do con
HCG+PGF2+HCG, obtuvo un PP a la primera inseminacion de 75.0 %, valores inferiores a los
presentados por (Cazco, 2021, p. 50) quien al utilizar en vacas Holstein mestizas como método de
sincronizacion de celo con GnRH+PGF20 +GnRH, obtuvo un PP del 83,3%.

3.2.1. Efecto del niumero de lactancia sobre la sincronizacion de celo e I.A de vacas

mestizas Holstein

En la tabla 5-3 podemos observar el nimero de lactancias de las 18 vacas en estudio, las cuales
se encontraban dentro de la 3 y 4 lactancia, las mismas que fueron analizadas con las variables
edad (afios), peso (kg), condicién corporal (puntaje 1-5), dias abiertos, numero de lactancias,

grado de vulvovaginitis y prefiez.
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Tabla 5-3: Efecto del nimero de lactancia sobre la sincronizacién de celo e I.A en vacas

mestizas lecheras.

Variable 3L 4L Error Estdndar Probabilidad

Edad, afios 4,67a 4,443 0,18 0,39
Peso, kg 438,89a 411,11a 11,11 0,10
Condicién corporal, puntos 2,98a 2,67a 0,11 0,07
Dias abiertos, dias 142,56a 83.33b 11,15 0,01
Numero de lactancia, nUmero 3,56a 3,44a 0,19 0,69
Grado de vulvovaginitis, unidad 0,67a 0,67a 0,32 0,99
Prefiez, % 0,78a 0,89 0,11 49,00

3L: Tercera Lactancia 4L: Cuarta Lactancia

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

El efecto que tuvo el nimero de lactancia sobre la sincronizacion de celo e I.A de vacas mestizas
lecheras indiferentemente del método aplicado a cada una, no present6 diferencias estadisticas
significativas para las variables: edad, peso, condicién corporal, nimero de lactancias, grado de
vulvovaginitis y prefiez y numéricamente tenian solo una pequefia diferencia, caso contrario
sucede con la variable dias abiertos ya que si presento diferencia significativa (P<0.05) y numérica
con valores de 142,56 dias para vacas en la 3 lactancia (3L) y 83,83 para las que presentaban 4
lactancias (4L), esto se podria deber a que una vaca que se encontraba dentro de su tercera
lactancia obtuvo 224 dias entre su ultimo parto y su prefiez actual, lo cual es considerado

demasiado alto, ya que casi triplica a lo ideal que es 90 dias.

3.2.2. Analisis del efecto de los protocolos y el nimero de lactancia sobre la sincronizacion

de celo e inseminacion artificial.

En la tabla 6-3. se muestran los resultados obtenidos del anélisis del efecto de los protocolos

y el nimero de lactancia sobre la sincronizacion de celo e inseminacion artificial.
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Tabla 6-3: Andlisis del efecto de los protocolos y el nimero de lactancia sobre la sincronizacion de celo e inseminacion artificial.

P1 P2 P3 Error Estandar Probabilidad
Variable L3 L4 L3 L4 L3 L4
Edad, afios 5,00a 4,33a 4,67a 4,33a 4,33a 4,67a 0,30 0,28
Peso, kg 466,67a 450,00ab 416,67ab 366,67b 433,33ab 416,67ab 19,25 0,62
Condicion 2.87a 2,70a 2,87a 2,43a 3,20a 2,67a 0,19 0,78
Corporal, Puntos
Dias abiertos, dias 95,33ab 134,67ab 83,67b 178,33a 71,00b 114,67ab 19,32 0,32
Ndmero de 3,67a 3,33a 3,67a 3,33a 3,33a 3,67a 0,33 0,53
Lactancia, nimero
Grado de 1,00a 0,67a 0,33a 0,67a 0,67a 0,67a 0,56 0,84
Vulvovaginitis,
Unidad
Prefiez, % 33,00a 67,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 0,19 0,62

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022
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Al evaluar la variable edad no se reportd diferencias estadisticas (P<0.05), pero si se reportd
diferencias numéricas entre el nimero de lactancias por protocolo, teniendo la mayor edad en el
protocolo P1 (PF2a+ PF2a) con 5 afios y 3 lactancias, y los de menor edad con 3,33 afios en el

P1(PF2a+ PF2a) con 4L, P2 (GnRH+ PF2a) (4L) y P3(PF2a + Gonadotropina) con 3L.

Al evaluar la variable peso se reporto diferencias estadisticas (P<0.05), obteniendo en el protocolo
P1 (PF2a+ PF20) el mayor peso de 450 kg con 4L y el menor de 466,67 kg con 3L, en el P2
(PF2a+ GnRH) el mayor peso de 416,67 kg con 4L y el menor de 366,67 kg con 3L y en el P3
(PF20. + Gonadotropina) el mayor peso de 433,33kg con 3L y el menor de 416,67 kg con 4L.

Al evaluar la variable condicion corporal no se reporté diferencias estadisticas (P<0.05), pero Si
se reporto diferencias numéricas, teniendo la mayor puntaje entre un rango de 1 (extremadamente
flaca) a 5 (extremadamente gorda) en el tratamiento P3 (PF2a + Gonadotropina) (3L) con un
puntaje de 3,20 y el menor en el P2 (GnRH+ PF2a) (4L) con 2,43, los cual dentro del ideal de las
vacas mestizas y dependiendo su estado fisiol6gico el de puntaje de 3,20 se encuentra en buenas
condiciones para quedar prefiada, mientras que el puntaje de 2,43 se podria considerarse como
bajo ya que el minimo puntaje para que una vaca sea prefiada es de 2,50 el mismo que debe
mantenerse hasta el momento de parto para evitar problemas postparto y preparto, por no poseer
la cantidad de reservas energeéticas necesarias., siendo el puntaje optimo en un rango de 3,25 y
3,75 dependiendo del estado fisioldgico, hasta se acepta un promedio de 3.

Al evaluar la variable dias abiertos se report6 diferencias estadisticas (P<0.05), obteniendo en el
protocolo P1 (PF2a+ PF2a) el mayor nimero de dias abiertos de 134,6 dias con 4L y el menor de
95,33 dias con 3L, en el P2 (PF20+ GnRH) el mayor nimero de dias abiertos de 178,33 dias con
4L y el menor de 83,67 dias con 3L y en el T3 (PF2a + Gonadotropina) el mayor nimero de dias
abiertos de 114,67 dias con 3L y el menor de 71,00 dias con 4L., siendo los dos Gltimos los
mejores resultados obtenidos en la investigacion ya que en la variable dias abiertos lo ideal es
tener hasta maximo 90 dias abiertos.

Al evaluar la variable nimero de lactancias no se reporté diferencias estadisticas (P<0.05), pero
si se reporto diferencias numéricas entre el nimero de lactancias por protocolo, teniendo el mayor
namero lactancias para el protocolo P1 (PF2a+ PF20) y P2 (GnRH+ PF2a) en las vacas con 3L
y el menor de igual para el P1 (PF2o+ PF2a) y P2 (GnRH+ PF2a) en vacas con 4 Ly para el

protocolo P3 (PF2a + Gonadotropina) en mayor con 4L y el menor con 3L.
Al evaluar la variable grado de vulvovaginitis no se reporté diferencias estadisticas (P<0.05), pero

si se reportd diferencias numéricas, teniendo el mayor valor de 1,00 en el protocolo P1 (PF2o+
PF2a) con 3L y el menor valor de 0,33 en el P2 (GnRH+ PF2a) con 3L.
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Al evaluar la variable prefiez no se reporto diferencias estadisticas (P<0.05), pero si se reportd
diferencias numéricas, teniendo el mayor valor de 1,00 para el protocolo P1 (PF2o+ PF2a) y P2
(GnRH+ PF2a) tanto para las 3L y 4L y el menor valor de 0,33 en el P1 (PF2a+ PF2a) con 3L.

Al analizar el efecto de los protocolos y el nimero de lactancia sobre la sincronizacion de celo e
inseminacion artificial en la presente investigacion se podria decir que las variables analizadas
edad, condicién corporal, nimero de lactancias, vulvovaginitis y prefiez al no presentar
significancia no implican en un efecto en si, que interfiera en la eficacia del protocolo, en el
momento de aplicarlo, excepto por las variables peso y dias abierto que fuero las (2/7) de las
variables que si reportaron diferencias estadisticas (P<0.05), como se describi6 anteriormente para

cada una de ellas.

Teniendo en cuenta que el peso va de la mano con la condicion corporal, y si esta no esta dentro
de un rango ideal, en buenas condiciones, los dias abiertos podrian verse afectados por que la
hembra tardara mas tiempo en recuperarse luego del parto y los indices reproductivos disminuiran.
Pero en esta ocasion en la investigacion se podria deber a que se present6 en los tres protocolos
mas de 90 dias abiertos tanto para vacas con 3L y 4L, excepto del P2 (3L) y P3 (4L), que
presentaron menos de 90 dias abiertos que es lo ideas para poder obtener una cria por afio, y que
es un tiempo considerable en el que la vaca pueda recuparse después del parto y poder tener una
cria por afio aproximadamente.

Al respecto (Quijano, et al., 2015b, p. 6) manifiesta que, para el estudio empleo hembras con nimero
de lactancias mayor o igual a tres, ya que indica el estado de madurez sexual, y también

por qué porcentajes de gestacion en hembras con mas de dos partos va del 60 y 90 %, siendo esta
una razon por la cual en la presente investigacion se obtuvo un alto porcentaje de prefiez.

A pesar de gque la condicion corporal no fue una variable que presente diferencia significativa es
importante dependiendo del nimero de lactancias, ya que como lo manifiesta (Becaluba, 2006; citado
en Yambay, 2022, p. 38) la condicion corporal de las vacas es basicamente una medida para estimar
las reservas energéticas en vacas lecheras, y crear un balance entre el exceso o deficiencia de
energia, la calificacion de la condicidn corporal del ganado lechero es una medicion subjetiva
visual y tactil de la cantidad de grasa subcutdnea que posee una vaca, esta se realiza al palpar
puntos anatomicos estratégicos del animal y asignandole un valor determinado en funcién de las
caracteristicas observadas., y asi podremos tener una idea de coémo se ha ido recuperando la vaca
en cada una de las lactancias que ha tenido.

Analisis de correlacién de variables productivas y reproductivas de vacas mestizas Holstein bajo
el esquema de aplicacion de tres protocolos de sincronizacion e inseminacion artificial.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 6-3, los mismo que nos indican el coeficiente de

correlacion entre las variables productivas y reproductivas, que como resultado se obtuvo en base
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a la Correlacion de Pearson que de las siete variables analizadas vs el Factor A (lactancias) y B
(repeticiones), tan solo dos variables dias abiertos y prefiez presentaron significancia.

Edad: la variable peso no presento una correlacion significativa (-0,137) de acuerdo al método de
Pearson, debido a que dentro de los tratamientos las vacas se encontraban dentro de la 3y 4
lactancia, por lo cual lo que se debe considerar es la capacidad de recuperacion que ha tenido la
vaca después de su ultimo parto tanto en condicién corporal como su aparato reproductor., porque
puede haber vacas con altos pesos que disminuyan la eficiencia del método de sincronizacion e
inseminacion a realizar como también vacas con menores pesos en el cual la eficiencia sea mayor

y viceversa.

Peso: la variable peso no presento una correlacion significativa (-0.137) vs el factor Ay B, lo cual
se justifica por lo mencionado por (Salcedo, 2015b, p. 69) que, al realizar la deteccion de prefiez a los
60 dias de inseminadas las vacas, los pesos de las vacas que recibieron los protocolos PO, P1, P2y
P3 registraron 436,10, 454,40, 438,9 y 440,80 kg respectivamente, valores entre los cuales no
difieren significativamente (P < 0,05), esto probablemente se deba a que los protocolos de

sincronizacion no inciden representativamente en el peso de las vacas.

Tabla 7-3: Analisis de correlacidn de variables productivas y reproductivas de vacas mestizas

Holstein bajo el esquema de aplicacion de tres protocolos.

FACTORA FACTORB EDAD PESO cC DIASABIER NULACT  VULVOVA PRENEZ

AN G

FACTORA 1 0,000 -0,137 -0,327 0,290  -0,201 0,000 -0,083 ,548*

FACTORB 0,000 1 -0,224 -0,333 - ,658** -0,111 0,000 0,149
0,442

EDAD -0,137 -0,224 1 0,402 - -0,048 ,894** 0,320 -0,100
0,071

PESO -0,327 -0,333 0,402 1 0,189  -0,254 0,333 0,327 -0,268

cC 0,290 -0,442 -0,071 0,189 1 -,493* -0,063 0,180 -0,141

DIASABIER -0,201 ,658** -0,048 -0,254 - 1 0,046 -0,043 0,284
,493*

NULACTAN 0,000 -0,111 ,894** 0,333 - 0,046 1 0,272 0,149
0,063

VULVOVAG @ -0,083 0,000 0,320 0,327 0,180  -0,043 0,272 1 -0,183

PRENEZ ,548* 0,149 -0,100 -0,268 - 0,284 0,149 -0,183 1
0,141

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022
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Condicidn corporal: esta es una de las variables que mas se debe considerar, a pesar de que dentro
del estudio no presento una correlacion significativa (0,29), tenemos que tener en cuenta que un
animal con una condicion corporal por debajo de 2 y encima de 3,75 puede complicar la presencia
de celo tanto como la prefiez debido a que si su condicion corporal es demasiada baja se esta
hablando de un animal desnutrido que no aprovecharia el protocolo, en caso contrario de que se
encuentre con obesidad provoca que la fertilidad se vea comprometida y de la misma manera en
ambos casos se presentaria problemas en el parto en el caso de quedarse prefiadas, con riesgo de

perder a su cria 0 ambos.

(Salcedo, 2015c, p. 58) indica que en su investigacion a la deteccion de prefiez la condicién corporal
fue de 2.70; 2.65 2.60 y 2.70 / 5,00 puntos respectivamente; parametro que esta directamente
relacionado con la eficiencia reproductiva ya que con una Condicion corporal 6ptima para la
inseminacion artificial (2.5 a 3 puntos) la vaca puede expresar su potencial reproductivo, tomando
en cuenta también que puede estar influenciado por condiciones externas como medioambiente,

alimentacion, manejo y genotipicas como el tipo de raza.

Dias abiertos: la correlacion que se presenta entre dias abiertos y el Factor B determina un valor
de 0,658 el cual de acuerdo a la correlacion de Pearson estadisticamente es altamente significativo
y presenta un alto grado de asociacion, lo que quiere decir que a mayor nimero de dias abiertos
existird mayor relacion con el Factor B, ya que si existiera mas vacas con un nimero de dias abierto
que supere lo ideal que es 90 dias, ya que afecta tanto a las variables productivas como
reproductivas, ya que a mayor nimero de dias abiertos disminuye el nimero de crias por afio y

por ende los indices reproductivos de la vaca.

Vulvovaginitis: la correlacién de Pearson para la variable vulvovaginitis no fue significativa (-
0,083), ya que de todos los animales tanto para el Factor A y Factor B tan solo tres vacas
presentaron problemas por infeccidn por papiloma, las mismas que fueron tratadas antes de aplicar
el método reproductivo., como lo menciona (Martinez et al., 2016b, p. 157) la vaca debe encontrarse
completamente sana en estado fisico y su aparato reproductivo, ya que dentro de los problemas
gue mas afectan a los indices reproductivos tenemos en primer lugar a las problemas en el aparato
reproductor (infecciones vaginales) que en casos severos puede causar infertilidad al animal si no
son correctamente tratadas, por lo cual deja de ser funcional, provocando al mismo tiempo pérdidas

econdmicas al productor.

Prefiez: la correlacion que se presenta entre la prefiez y el Factor A determina un valor de 0,548,
la misma que es significativa, con cierto grado de asociacion, que quiere decir que, a mayor nimero

de prefiez, mayor sera el efecto positivo sobre el Factor A, ya que se aumentara el nimero de
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lactancias de las vacas por afio. Lo cual es corroborado por (Ayala, 2010 pag. 11) quien sefiala que, el
porcentaje de prefiez (PP) dentro del hato es un factor muy importante, ya que comprueba la
fertilidad del hato, el cual al primer servicio debe tener un porcentaje del 60 a 65 % para ser
considerado optimo, por lo cual en su estudio analizo el porcentaje de prefiez (PP) con dos
protocolos el uno con GnRH y el otro sin GnRH vs el PP al primer servicio (PPS), al segundo
servicio (PSS) y prefiez acumulada (PA) el cual obtuvo porcentajes de 61,5 % (PPS),, 20% (PSS)
y 69,2% (PA) para el protocolo con GnRH vy para el protocolo sin GnRH se obtuvo 23,3%, 13%,
33% en el mismo orden, por lo cual la aplicacién de GnRH al momento de la inseminacion

artificial resulté en un mayor porcentaje de prefiez (P<0.05) que el control.

3.2.3. Analisis de regresion o grado de dependencia de la prefiez versus protocolos de
sincronizacion e inseminacion artificial en vacas Holstein mestizas

En base al analisis de regresion se determind que la prefiez vs a los tres métodos de sincronizacion

de estro e inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras en la Parroquia El Altar”, tienen una

relacion significativa; que da como resultado un modelo de regresion lineal, como se observa en

el gréafico (8-3)., en cada uno de los protocolos el porcentaje de prefiez se mantiene en un 100%,

y de acuerdo al prondstico este va en aumento desde el protocolo P1 con un aproximado de mas

del 50% hasta llegar a un 10% con el tratamiento P3.

1.2 Prefiez(%)= 0,3333+0,25 (Factor A)
L R=0,3 . .
r=0,548
P<0,02

o
(-]
1

PRENEZ (%)
o
(o))

0.4
0.2 -
O T ’ T T T T 1
0 0.5 1 15 2 25 3 35
FACTOR A (PROTOCOLOS)
¢ PRENEZ

Prondstico PRENEZ
—— Linear (PRENEZ) .
— Linear (Pronéstico PRENEZ)

Grafico 8-3: Analisis de regresién o grado de dependencia de la prefiez versus protocolos

de sincronizacion e inseminacion artificial en vacas Holstein mestizas
Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

(Larocca, etal., p. 514 ) indica que, en su estudio de la aplicacion de alternativas para la sincronizacion

del estro en vaquillonas Holstein uruguayo, obtuvo una diferencia estadistica en (2/5) de sus
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protocolos los cuales fueron el G2 (Norgestomet + VE + delprostenate) G3 (Norgestmet + BE +
delprostenate + eCG) con un porcentaje de prefiez de 49 y 64 %, los cuales son inferiores al restos
de protocolos que obtuvieron porcentajes de 75, 75, 80 en el siguiente orden G1 (Delprostenate),
G4 (Progesterona + BE + delprostenate) y G5 (Gonadorelina + delprostenate)., con un promedio
del 69,6%, obteniendo el mayor PP en el tratamiento G5, por lo cual se podria decir que los
protocolos de sincronizacion de estro e inseminacion si influyen en la prefiez, incrementando la

efectividad.

Por su parte (Rusifiol, 2008, p. 26) menciona que, dentro de investigacion no present6 diferencias
significativas en los porcentajes de prefiez (PP), entre los métodos de inseminacion artificial a
tiempo fijo (OSYM 68,8%, HSYM 70,0), pero entre los métodos IATF y aplicacion de doble
prostaglandina, si presento significancia (78,4%, P<0,0001). Obteniendo como resultado un
porcentaje de prefiez en los tratamientos de 68,9% con OSYM, del 70,0% con HSYM, y 49,4%
con DPG, entro los cuales no existio diferencia, y los tres protocolos fueron eficientes pero los

protocolos con IATF resultaron ser mas eficaces al lograr un mayor porcentaje de prefiez.

También menciona que los protocolos de sincronizacion de celos y ovulaciones con inseminacion
artificial a tiempo fijo, que quiere decir que la vaca no necesariamente debe entrar en celo para
poder ser inseminada, lo cual permite lograr un mayor porcentaje de prefiez cuando se usan con

deteccidn de celos y son superiores a los obtenidos con doble prostaglandina (DPG).

(Santos, etal., 2018, p. 8) Manifiestan que, en trabajos realizados con el uso del Cipionato de Estradiol
(CPE), administrado 24 horas después del retiro de un dispositivo intravaginal a base de
progesterona (DI), dio como resultado una mejora numérica en el porcentaje de prefiez comparado
con la aplicacion de Benzoato de Estradiol (BE), en los cuales no hubo diferencia significativa,
ya que los porcentajes de prefiez con IATF fueron de 53.3 % vs. 39,5%, respectivamente. Por lo
cual se concluyé que el Cipionato de estradiol puede utilizarse en combinacién con la
inseminacion artificial a tiempo fijo, en lugar del Benzoato de estradiol en las vacas sin afectar la

eficiencia reproductiva.

(Sarmiento, 2014, p. 54) Sefiala que, en su estudio en el cual aplico sincronizacién de celo con
dispositivo intravaginal con tres tiempos de retiro en vacas holstein, en el protocolo P1 con retiro
del dispositivo a los 7 dias el nimero de prefiez dentro de este grupo fue de (3/5) vacas con un PP
del 60%, para el P2 con retiro a los 8 dias el PP de prefiez fue del 100% Yy el P3 con retiro a los 9
dias un PP del 40 %, los cuales estadisticamente no presentaron significancia ya que se
comportaron de manera similar de acuerdo al autor, obteniendo el mejor resultado al retirar el

implante a los 8 dias, por lo cual se lo recomienda retirarlo en este tiempo.
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Al analizar las investigaciones realizadas por los distintos autores se llegé a la conclusion que el
grado de dependencia de la prefiez versus protocolos de sincronizacion e inseminacion artificial
en las vacas, tiene que ver mucho el producto que se vaya a utilizar, ya que como se manifestd
anteriormente al utilizar tratamientos con distintos productos él % de prefiez si presento
variaciones, y en ciertos casos estadisticamente fueron significativos, aunque debemos tener en
cuenta que el método de inseminacién artificial también juega un papel muy importante, siendo
la IATF la que mejor resultados arrojo en la mayoria de investigaciones que la aplicaron, como

es el caso del presente estudio.

Al respecto (Saavedra, 2014, p. 85) (Saveedra, 2014) menciona que en investigacion aplicando la
sincronizacion de celo con IATF, tratamiento experimental (P1) vs el tratamiento control (P0),
dio como resultado en fertilidad que el tratamiento experimental fue superior al tratamiento
control, ya que de todas las hembras a las que se les aplico este protocolo P1 dentro de las 5 fincas
el 82,5% presentaban prefiez, mientras que el PO obtuvo de PP el 60,4%, lo cual corrobora que la
prefiez incrementa su eficiencia al aplicar protocolos de sincronizacion de celo e inseminacion,

conjuntamente con un buen manejo de las vacas.

3.3. Costos de produccion por tratamiento

En la tabla 8 -3 se resumen los gastos que se tuvo en la aplicacion de los tres métodos de
sincronizacion de estro e inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras en la Parroquia el
Altar.

Tabla 8-3: Evaluacién econdmica de la aplicacion de los tres métodos de sincronizacion de

estro e inseminacion artificial en vacas mestizas lecheras en la Parroquia el Altar

Tratamientos

Concepto Unidad  Cantidad Costo V. P1 P2 P3
total Unitario

Chequeos Unidad 18 126,00 7,00 42,00 42,00 42,00

ecogréficos

Cintas M 18 10,00 0,55 3,33 3,33 3,33

(identificacion de
los tratamientos)

Parches detectores Unidad 18 13,50 0,75 4,50 4,50 4,50
de celo

Desparasitacion Mi 540 27,00 1,50 9,00 9,00 9,00
(Abendazol)

Vitaminizacion Mi 90 24,30 1,35 8,10 8,10 8,10
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(Vitamina AD3E)

Lavados uterinos
(metricure)
Coadyuvante
(KYROFOSFAN)
Guantes de nitrilo
Guantes
ginecologicos
Catéter de

Inseminacion

Pistola de inseminar
Chemise minitube
Jeringas de 3ml x
100

Alquiler de termo
criogénico
Recargas del termo
de nitrogeno liquido

Termo para
conservar agua
caliente

Termo de

transporte de
pajuelas

Termo
descongelador
incluido
Termometro
Cortador de pajillas
de semen

Papel Higenico
Pajuelas
PGF2(lutaglandina)
Gestar ( GnRH)
Novormon (
Gonadotropina)
Gasto operatibidad
COSTO TOTAL
COSTO/VACA
PRENADA

Unidad

Ml

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad
Unidad
Ml
Ml
Ml

Realizado por: Anaguarqui, S. 2022

1080

100
100

36

16
100

10

48
15
15

29,40 9,80
324,00 18,00
19,00 0,19
10,00 0,10
2,88 0,08
60,00 60,00
2,56 0,16
9,00 0,09
50,00

45,90 22,95
15,00 15,00
15,00 15,00
12,00 12,00
14,00 14,00
3,50 0,35
18,00 9,50
108,00 2,25
37,50 2,50
36,30 2,42
24554

64

19,60

108,00

6,33
3,33

0,96

1,92
3,00

16,67

7,65

5,00

5,00

4,00

4,67

0,12
57,00
54,00

0,00

0,00

72,84
437,02
72,84

108,00

6,33
3,33

0,96

1,92
3,00

16,67

7,65

5,00

5,00

4,00

4,67

0,12
57,00
27,00

37,5

0,00

63,91
418,99
69,83

9,80

108,00

6,33
3,33

0,96

1,92
3,00

16,67

7,65

5,00

5,00

4,00

4,67

0,12
57,00
27,00

36,30

65,47
429,15
71,52



1. Chequeos ecograficos $ 7/unidad 14. Realizado por: Anaguarqui, Sandra,

2. Cintas (identificacion de los 2021

tratamientos) $ 0,55/m 15. Alquiler de termo criogénico
3. Parches detectores de celo $ 0,75 $50/unidad

unidad 16. Recargas del termo de nitrdgeno
4. Desparasitacion  (Abendazol) $ liquido 7,65/

1,50/ml 17. Termo para conservar agua caliente
5. Vitaminizacion (Vitamina AD3E) $ $15/unidad

1,35/ml 18. Termo de transporte de pajuelas
6. Lavados uterinos (metricure) $ $15/unidad

9,80/unidad 19. Termo  descongelado  incluido
7. Coadyuvante  (KYROFOSFAN) termometro

$18/mi 20. $12/unidad
8. Guantes de nitrilo $ 0.19/unidad 21. Cortador de pajillas de semen
9. Guantes ginecologicos $ 0,10 $14/unidad

/unidad 22. Papel Higiénico $0,35/unidad
10. Catéter de Inseminaciéon $ 23. Pajuelas $ 9,50/unidad 22. PGF2

0,08/unidad $2,25/ml
11. Pistola de inseminacion $ 60/Unidad 24. Gestar (GnRH) $ 2,50 /ml
12. Chemise minitube $ 0.16/unidad 25. Novormon (Gonadotropina) $ 2,42
13. Jeringas de 3ml x 100 $ 0,09/ml /ml

Los gastos generados dentro del estudio en la aplicacién de tres métodos de sincronizacién e
inseminacion artificial en vacas lecheras, obtuvo los mayores costos en el protocolo P1 (PF2a+
PF2a) con 437.02d0lares, mientras que el protocolo que presento menores costos fue el P2 (GnRH
+ PF2a) con 418,99 dolares seguido por las vacas que se les aplico el protocolo P3 (PF2a

+ Gonadotropina) con 429,15 délares, por lo que de acuerdo a los resultados obtenidos en la
presente investigacion se recomienda utilizar el protocolo P2 (GnRH + PF2a), el cual consiste en
aplicar de 2,50 ml de GnRH en el dia cero y posteriormente al dia 7 la aplicacion de 2,00 ml de
PF2a, con la expectativa de que en 24/48 horas aparezca el respectivo celo, como fue en el caso
de la investigacién en la cual se obtuvo la presencia de celo a las 12/ 48 horas en 3/6 vacas
analizadas, ya que a 2/6 vacas se les aplico la Inseminacion artificial a tiempo fijo, y la vaca
sobrante lo presento a los 3 dias, lo las cuales ademas obtuvo muy buenos resultados ya que el

indice de prefiez fue del 100%
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CONCLUSIONES

Las condiciones corporales de las vacas fueron similares para asignarlos en cada
protocolo. Las demas variables productivas de la misma manera muy parejas en cada
protocolo sin embargo el peso vivo tuvo diferencias estadisticas y numéricas. En relacion
a la salud reproductiva se puede mencionar que los animales presentaban vulvovaginitis

de primer grado y una con papiloma las mismas que fueron tratadas oportunamente.

Los protocolos dos y tres resultaron ser los mas efectivos, pero con un grado mayor de
eficiencia fue el protocolo dos (GnRH + PGF2). Obteniéndose con este protocolo 100 %
de prefiez con un detalle aclaratorio de inseminacion artificial a tiempo fijo en dos vacas

sobre el protocolo dos y uno.

En base a la aplicacion de metodologias estdndares de sincronizacion de celo e
inseminacion artificial se obtuvo, que los mejores resultados de sincronizacion,

inseminacion artificial y prefiez se obtuvo con el protocolo 3 (PF2a + Gonadotropina).

Los costos de vaca prefiada para cada protocolo fueron estimados de la siguiente manera:
Para el protocolo dos (GnRH + PF2a) el valor economico efectivo fue de 69,83
dodlares/vaca prefiada, seguido por el protocolo tres (PF2a + Gonadotropina) el valor fue
de 71,52 ddlares, y finalmente para el protocolo uno el valor econémico es de 72,84 por

vaca/ prefiada.
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RECOMENDACIONES

Las vacas que vayan a ser sometidas a técnicas de reproduccion asistida, esto es
sincronizacion de celo e inseminacion artificial deben estar libres de patologias

reproductivas y de otro tipo de complicaciones nutricionales y de salud.

Se debe tomar en consideracion la variable de condicion corporal permitida estandar de

2,5 -3, con lo cual las vacas entrarian a cualquier programa de reproduccién asistida.

La transferencia y aplicacion de los protocolos 2 (GnRH + PGF2) y protocolo 3(PF2a +
Gonadotropina). pueden ser los sugeridos y aceptables para esta zona ganadera de la
provincia de Chimborazo. No sin antes replicar este estudio en zonas aledafias a la

parroquia el Altar y otros sectores de similar caracteristica genética y geogréafica
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ANEXOS

ANEXO A: CONDICION CORPORAL CARACTERIZACION IN VIVO Y PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE VACAS MESTIZAS AL

NUMERO
DE
ANIMALES

Media
DE

cv

SER TRATADAS CON DISTINTOS PROTOCOLOS PARA INSEMINACION ARTIFICIAL.

EDAD DE LOS
ANIMALES/ANOS

4,67
0,52
11,07
5,00

PESO DE LOS
ANIMALES/Kg

450,00

500,00

450,00

500,00

450,00

400,00

458,33
37,64
8,21
400,00

CONDICION
CORPORAL
1-5
2,8

3,2

2,6

25

2,8

2,8

2,78
0,24
8,63
2,8

DIAS
ABIERTOS

75,00

82,00

129,00

149,00

159,00

96,00

115,00
35,60
30,96
90,00

NUMERO TIEMPO
DE INICIO
LACTANCIA CELO
3,00

4,00

4,00 24/6/2021
1H58:00
am

4,00 31/5/2021
00H30 am

3,00 31/05/2021
00H45 am

3,00

3,50

0,55

15,65

4,00 07/06/2021
03 H30 am

VALORACION OVARICA

OVARIO
1ZQUIERO

Atrésico

Cuerpo l(teo- prsenta
algo de contenido

Cuerpo liteo

Foliculos

Quiste luteal,
foliculo,cuerpo liteo

Atrésico-cuerpo lUteo

Atrésico

OVARIO

DERECHO

Atrésico

Foliculos

Foliculos

Ovulatorio

Foliculos

Foliculos-

pequefio

Anestro

Superficial

UTERO

Involucionado

Involucionado-
Asimetria del
cuerno
izquierdo
Anestrico

Simétrico

Simétrico

Involucionado

Involucionado-

simétrico-

anestrico

GRADO DE
VULVOVAGINITIS

1,00

2,00

PRENEZ

1,00

1,00

1,00

0,00

0,50
0,55
109,54
1,00
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11

12

Media
DE
cv

13

14

15

16

17

18

Media

DE
cv

4,50
0,55
12,17

5,00

4,50

12,17

450,00

400,00

400,00

350,00

350,00

391,67
37,64
9,61
450,00

450,00

400,00

400,00

400,00

450,00

425,00

27,39
6,44

2,8

25

23

28

28

3,03
0,48

15,83

99,00

62,00

224,00

122,00

189,00

131,00
62,55
47,75
49

90

74

155

96

93

92,83

35,10
37,81

06/06/21
23H30 pm
06-06-21
03H25 am
07/06/2021
22H50 pm
07/06/2021
23H10 pm
06/06/2021
01H30 am

14/06/2021
00H30 am
11/06/21
23H30 pm
09-06-21
00H45 am
12/7/2021
03H25 am
09-06-21
00H45 am
20/06/2021
02H25 am

Foliculos primordiales

Atrésico

Anestrico

Lisos

Foliculos-Lisos

Cuepo liteo

Cuerpo lteo

Cuerpo liteo

Foliculos Pequefios

Ovario pequefio-

cuerpo liteo

Foliculos Pequefios

Atrésico

Foliculo
grande

Anestrico

Lisos

Foliculos

primordiales

Foliculos
primordiales
Foliculo en
crecimiento

Foliculos

Quiste folicular

Foliculos
primordiales
Foliculos
pequefios

primoriales

Simétrico

Involucionado

Involucionado

Involucionado

Involucionado

Normal-limpio-

cuernos limpios

Asimétrico

Involucionado

Blando

Involucionado

Involucionado

167,33

0,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00



ANEXO B: ANALISIS DE CORRELACION DE VARIABLES PRODUCTIVAS Y REPRODUCTIVAS DE VACAS MESTIZAS HOLSTEIN
BAJO EL ESQUEMA DE APLICACION DE TRES PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION E INSEMINACION ARTIFICIAL.

FACTORA

FACTORB

EDAD

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza

FACTORA
1

12,000

0,706
18
0,000

1,000

0,000

0,000
18
-0,137

0,588

-1,000

-0,059

Correlaciones
FACTORB EDAD PESO

0,000 -0,137  -0,327
1,000 0,588 0,186
0,000 -1,000  -200,000
0,000 -0,059  -11,765
18 18 18
1 -0,224  -0,333
0,372 0,176
4,500 -1,000  -125,000
0,265 -0,059  -7,353
18 18 18
-0,224 1 0,402
0,372 0,098
-1,000 4,444 150,000
-0,059 0,261 8,824

CC
0,290

0,243

1,500

0,088
18
-0,442

0,066

-1,400

-0,082
18
-0,071

0,781

-0,222

-0,013

DIASABIER
-0,201

0,424

-133,000

7,824
18
,658™

0,003

266,500

15,676
18
-0,048

0,849

-19,444

-1,144

NULACTAN
0,000

1,000

0,000

0,000
18
-0,111

0,661

-0,500

-0,029
18
,894™

0,000

4,000

0,235

VULVOVAG
-0,083

0,742

-1,000

-0,059
18
0,000

1,000

0,000

0,000
18
0,320

0,196

2,333

0,137

PRENEZ
,548"

0,019

3,000

0,176
18
0,149

0,555

0,500

0,029
18
-0,100

0,693

-0,333

-0,020



PESO

CC

DIASABIER

NULACTAN

N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

18
-0,327

0,186

-200,000

-11,765
18
0,290

0,243

1,500

0,088
18
-0,201

0,424

-133,000

-7,824
18
0,000

1,000

18
-0,333

0,176

-125,000

-7,353
18
-0,442

0,066

-1,400

-0,082
18
,658™

0,003

266,500

15,676
18
-0,111

0,661

18
0,402

0,098

150,000

8,824
18
-0,071

0,781

-0,222

-0,013
18
-0,048

0,849

-19,444

-1,144
18
,894™

0,000

18

31250,000

1838,235
18
0,189

0,452

50,000

2,941
18
-0,254

0,309

-8575,000

-504,412
18
0,333

0,176

18
0,189

0,452

50,000

2,941
18

2,231

0,131
18
-,493"

0,038

-140,578

-8,269
18
-0,063

0,804

18
-0,254

0,309

-8575,000

-504,412
18
-,493"

0,038

-140,578

-8,269
18

36464,944

2144,997
18
0,046

0,857

18
0,333

0,176

125,000

7,353
18
-0,063

0,804

-0,200

-0,012
18
0,046

0,857

18,500

1,088
18

18
0,327

0,186

200,000

11,765
18
0,180

0,474

0,933

0,055
18
-0,043

0,866

-28,333

-1,667
18
0,272

0,275

18
-0,268

0,282

-75,000

-4,412
18
-0,141

0,576

-0,333

-0,020
18
0,284

0,253

85,833

5,049
18
0,149

0,555



VULVOVAG

PRENEZ

Suma de cuadrados y productos
vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza
N
Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)
Suma de cuadrados y productos

vectoriales

Covarianza
N

0,000

0,000
18
-0,083

0,742

-1,000

-0,059
18
548"

0,019

3,000

0,176
18

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

-0,500

-0,029
18
0,000

1,000

0,000

0,000
18
0,149

0,555

0,500

0,029
18

4,000

0,235
18
0,320

0,196

2,333

0,137
18
-0,100

0,693

-0,333

-0,020
18

125,000

7,353
18
0,327

0,186

200,000

11,765
18
-0,268

0,282

-75,000

-4,412
18

-0,200

-0,012
18
0,180

0,474

0,933

0,055
18
-0,141

0,576

-0,333

-0,020
18

18,500

1,088
18
-0,043

0,866

-28,333

-1,667
18
0,284

0,253

85,833

5,049
18

4,500

0,265
18
0,272

0,275

2,000

0,118
18
0,149

0,555

0,500

0,029
18

2,000

0,118
18

12,000

0,706
18
-0,183

0,468

-1,000

-0,059
18

0,500

0,029
18
-0,183

0,468

-1,000

-0,059
18

2,500

0,147
18



ANEXO C: EDAD DE LOS ANIMALES/ANOS

Variable N R2z R2ZAj CV
EDAD DE LOS ANIMALES/ANOS 18 0,25 0,00 11,57

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

FACTOR A 0,11 20,06 0,20 0,8214

FACTORB 0,22 10,22 0,80 0,3887

FACTOR A*FACTOR B 0,78 20,39 1,40 0,2841

Error 3,33120,28

Total 44417

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81181
Error: 0,2778 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

3 4,50 60,22 A

2 4,50 60,22 A

1 4,67 60,22 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54133
Error: 0,2778 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

2 4,44 90,18 A

1 467 90,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,44545
Error: 0,2778 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.

2 2 4,33 30,30 A
3 1 4,33 30,30 A
1 2 4,33 30,30 A
3 2 4,67 30,30 A
2 1 4,67 30,30 A
1 1 5,00 30,30A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO D: PESO DE LOS ANIMALES/KG

Variable N R?z R2ZAj] CV
PESO DE LOS ANIMALES/Kg 18 0,57 0,40 7,84

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17916,67 5 3583,33 3,23 0,0448
FACTOR A 13333,33 2 6666,67 6,00 0,0156
FACTORB 3472,22 13472,22 3,13 0,1025
FACTOR A*FACTOR B 1111,11 2 555,56 0,50 0,6186
Error 13333,3312 1111,11
Total 31250,00 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=51,34306
Error: 1111,1111 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

2 391,67 613,61B

3 425,00 6 13,61A B

1 45833 61361 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=34,23674
Error: 1111,1111 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

2 411,11 911,11 A

1 43889 911,11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=91,41825
Error: 1111,1111 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
2 366,67 319,25B

416,67 319,25A B
416,67 319,25A B
433,33 319,25A B
450,00 319,25A B

1 466,67 31925 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

N P P DN

2
3
2
3
1
1




ANEXO E: CONDICION CORPORAL 1-5

Variable N R?z R2ZA] CV
CONDICION CORPORAL 1-518 0,42 0,18 11,60

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,94 50,19 1,76 0,1954

FACTOR A 0,45 20,232,12 0,1629

FACTORB 0,44 10,44 4,06 0,0668

FACTOR A*FACTOR B 0,05 20,03 0,25 0,7798

Error 1,2912 0,11

Total 2,2317

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50437
Error: 0,072 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

2 2,65 60,13 A

1 2,78 60,13 A

3 3,03 60,13 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33632
Error: 0,1072 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

2 2,67 90,11 A

1 298 90,11 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89804
Error: 0,1072 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.

2 2 243 30,19A
1 2 2,70 30,19A
3 2 2,87 30,19A
2 1 2,87 30,19A
1 1 2,87 30,19A
3 1 3,20 30,19 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: DIAS ABIERTOS

Variable N Rz RZAj] CV

DIAS ABIERTOS 18 0,63 0,48 29,62

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC g CM F p-valor

FACTOR A 4408,11 2 2204,06 1,97 0,1822
FACTOR B 15782,72 115782,72 14,10 0,0027
FACTOR A*FACTOR B 2840,78 2 1420,39 1,27 0,3163

Error
Total

13433,3312 1119,44
36464,94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=51,53524
Error: 1119,4444 gl: 12
FACTOR A Mediasn E.E.

3
1
2

92,83 613,66 A
115,00 6 13,66 A
131,00 613,66 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=34,36489
Error: 1119,4444 gl: 12
FACTOR B Mediasn E.E.

1
2

83,33 911,15B
14256 911,15A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=91,76042
Error: 1119,4444 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.

3
2
1
3
1
2

1 71,00 319,32 B
83,67 319,32B
95,33 31932A B
114,67 31932A B
134,67 319,32A B
2 178,33 319,32 A

N NN P

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO G: DIAS ABIERTOS AJUSTADOS

Andlisis de la varianza

Variable N Rz  R2Aj CcVv
Dias abiertos ajustados 18 0,63 0,48 14,50

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC_ g CM F p-valor
Modelo 475 5 950 415 0,0202
FACTOR A E:3L,8 2 441 192 0,1884
FACTOR B 34,11 134,17 14,93 0,0023
FACTOR A*FACTOR Z,S 2 226 099 0,4003
Error 27?4 12 2,29
Total 74,58 17

ANEXO H: NUMERO DE LACTANCIA

Variable N R2  R2Aj CVv
NUMERO DE LACTANCIA 180,11 0,00 16,50

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gg CM F p-valor

FACTOR A 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

FACTOR B 0,06 10,060,17 0,6903
FACTOR A*FACTOR B 0,44 20,22 0,67 0,5314

Error 4,00120,33

Total 45017

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88929
Error: 0,3333 gl: 12
FACTOR A Medias n E.E.

3 350 6024A
2 350 6024A
1 350 6024A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DM S=0,59300

Error: 0,3333 gl: 12

FACTOR B Medias n E.E.
2 344 90,19A
1 356 90,19A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,58341
Error: 0,3333 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
2 2 333 3033A
3 1 333 3033A
1 2 333 3033A
3 2 367 3033A
2 1 367 3033A
1 1 367 3033A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO I: GRADO DE VULVOVAGINITIS

Variable N R2 RZA] CV
GRADO DE VULVOVAGINITIS 18 0,06 0,00 145,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,67 50,13 0,14 0,9791
FACTOR A 0,33 20,17 0,18 0,8404
FACTORB 0,00 10,000,00>0,9999
FACTOR A*FACTOR B 0,33 20,17 0,18 0,8404
Error 11,3312 0,94
Total 12,0017

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,49689
Error: 0,9444 gl: 12
FACTOR A Mediasn E.E.
2 0,50 60,40 A
3 0,67 60,40 A
1 0,83 60,40A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,99816
Error: 0,9444 gl: 12
FACTOR B Mediasn E.E.
1 0,67 90,32 A
2 0,67 90,32 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,66528
Error: 0,9444 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.




0,33 30,56 A
0,67 30,56 A
0,67 30,56 A
0,67 30,56 A
0,67 30,56 A
1 1,00 30,56 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

N N P DN -

2
3
3
2
1
1

ANEXO J: PRENEZ

Variable N R2 R2 Aj CV
PRENEZ 180,47 0,24 40,00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,17 50,23 2,10 0,1357
FACTOR A 1,00 20,50 4,50 0,0348
FACTOR B 0,06 10,06 0,50 0,4930
FACTOR A*FACTOR B 0,11 20,06 0,50 0,6186
Error 1,33120,11
Total 2,5017

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51343
Error: 0,1111 gl: 12
FACTOR A Mediasn E.E.
1 0,50 60,14 A
2 1,00 60,14 A
3 1,00 60,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34237
Error: 0,1111 gl: 12
FACTOR B Mediasn E.E.
1 0,78 90,11 A
2 0,89 90,11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,91418
Error: 0,1111 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
1 1 0,33 30,19 A




2 0,67 30,19 A
2 1,00 30,19 A
1 1,00 30,19 A
2 1,00 30,19 A
3 1 1,00 30,19A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

1
2
2
3
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