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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion agropecuarios juegan un rol preponderante
en la economia del Ecuador. Su andlisis, estudio y planteamiento de
alternativas tecnoldgicas desde el punto de vista bio-econémico y social deben

ser considerados para contribuir con el desarrollo del pais.

La produccion de leche en Ecuador presenta problemas de alimentacion
y manejo reproductivo, factores que afectan a la produccién de leche por
unidad de superficie. ElI 30% de las vacas si no son bien manejadas
reproductivamente traen problemas de un excesivo numero de dias abiertos

afectando la produccion lechera.

Los dias abiertos, es decir el periodo del parto a la concepcién, es un
pardmetro de vital importancia a tomar en cuenta, siendo estratégico en la
economia de la produccién lechera. Lo recomendable es sesenta dias post-
parto, lamentablemente por falta de observacion de celos, expresién del calor
de la vaca, presencia nocturna de estro (47%) y celos silentes; se detecta
apenas el 50 % de los calores. Estableciendo estrategias como sincronizacion
de celos en lotes de vacas llamadas problema en las unidades de produccion y
con un tiempo fijo de la hora de inseminacion (no es necesario observacion de
celos), técnicas que nos permiten incrementar la fertilidad del hato y con esto
se mejorara la economia de los productores. Con estas técnicas, las vacas

problemas pueden ingresar a la produccion lechera a través del uso de estos



sincronizadores de celo que en algunas ocasiones un simple quiste ovarico,

no observacion del celo, falta de minerales se incrementan los dias abiertos,
comprometiendo la capacidad productiva del hato, a pesar de que en los
altimos afos se ha mejorado mucho en la alimentacion, mejoramiento genético,
manejo y control de enfermedades; no obstante aun sigue persistiendo los
problemas reproductivos que pueden ser sujetos de solucion y que no son

aplicados por desconocimiento.

Con los antecedentes expuestos y ante el conocimiento que la
sincronizacion de celos, se ha convertido en una especializacién que implica el
desarrollo de técnicas que permitan utilizar al maximo la vida reproductiva de
las vacas con el fin de alcanzar rendimientos considerables de produccion y un
buen namero de crias, por lo cual se planteo la presente investigacion en la
Hacienda Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Pecuarias con la finalidad de reducir el nUmero de dias abiertos y mejorar

genéticamente los animales existentes en esté centro de produccion.

Es asi que en la presente investigacion se planted los siguientes

objetivos:

. Mejorar los indices reproductivos, mediante la utilizacion de dos

métodos de sincronizacion de estro en vacas Holstein mestizas.

. Reducir el nUmero de dias abiertos mediante la utilizacion de estos dos

métodos de sincronizacion de celos.



Evaluar los porcentajes de presencia de estro y concepcion de estos dos

sincronizadores de celo.

Determinar el método 6ptimo y mas econdémico de sincronizacion y

fertilizacion.



Il REVISION DE LITERATURA

A. REPRODUCCION

1. Ciclo estral y caracteristicas reproductivas en las especies

ZOotécnicas.

De acuerdo a Trujillo, R (1997) la mayor parte de los animales presentan
varios celos al afio, por lo que se los llama poliéstricos. Los procesos del ciclo
sexual se suceden a intervalos determinados, sobre todo en el ovario, en el

Utero, e inclusive afectan en escasa medida al oviducto, vagina y cervix.

El ciclo sexual queda interrumpido si se produce una fecundacion y no
se reanuda hasta después de cierto tiempo desde el parto. También se vera
interrumpida por problemas patolégicos en los ovarios y causas nutricionales

entre otras.

Gutiérrez, J. (1990), indica que los eventos principales del ciclo estral
son los relacionados con el crecimiento folicular y los asociados con el
crecimiento del cuerpo liteo. Los sucesos relacionados con el foliculo, pueden
ser divididos en dos fases; proestro y estro. EIl periodo del cuerpo luteo se
puede dividir también en dos fases: metaestro y diestro. Estos cambios son

consecuencia de las variaciones ciclicas en la secrecién y descarga de las



gonadotropinas por la hipdfisis, la que se encuentra a su vez bajo la influencia
hipotalamica.

Los cambios producidos en el ovario traen consigo la produccion de
otras substancias hormonales (esferoides) que continuaran dichos cambios y
produciran modificaciones notables a nivel del sistema tubular del sistema

reproductor y en la conducta del animal.

El periodo comprendido entre el inicio de un estro o celo y el comienzo

del siguiente, es llamado ciclo estral.

Los primates son receptivos sexualmente en cualquier fase del ciclo
sexual, ademas dentro de este ciclo hay presencia de una descarga
sanguinolenta denominada menstruacion; en estas especies el intervalo entre
una menstruacion y otra se llama ciclo menstrual. Existen otras hembras que
presentan ovulacién inducida en las cuales hay maduracion folicular, pero los
foliculos no ovulan a menos que la hembra sea copulada y asi haya una carga
de hormona luteinizante; estos animales no presentan propiamente ciclos

estrales ni menstruales.

En el momento que el animal llega a la pubertad, los ciclos estrales se
presentan en forma regular, hasta que los interrumpe una prefiez; hay especies
gue presentan ciclos solo estacionalmente y hay otras en que la lactancia los
suprime. EIl término anestro se usa para nombrar la etapa de inactividad sexual

por una u otra causa.



De acuerdo a Truijillo, R. (1997), al ciclo sexual se lo divide en cuatro
fases bien diferenciadas:

a. Proestro

Gutiérrez, J. (1990) y Trujillo, R. (1997), manifiestan que esta fase no es
muy definida, dura de 2-3 dias en bovinos, cerdos y ovinos y presenta las

siguientes caracteristicas:

. Empieza la regresion del cuerpo lateo, a partir de los dias 16 a 18 del

ciclo estral en bovinos y porcinos y en los dias 14 a 16 en ovejas.

. Se inicia un aumento en los niveles de estrogeno.

. Maduran uno o varios foliculos ovaricos bajo la accion hormonal de la

FSH y de la ICSH.

. Hay cambios en el moco cervical, el cual aumenta su flujo, elasticidad y

arborizacion.

. En el utero se produce una proliferacion, caracterizandose por el
crecimiento de la glandulas, las transformaciones del epitelio y la

edematizacion creciente de la mucosa.

. Se presenta un descenso brusco del nivel de progesterona, un dia

después del inicio del proestro.

b. Estro o Celo



Para Gutiérrez, J. (1990) y Trujillo, R. (1997), es la fase ciclica mas
definida, externamente presenta una serie de manifestaciones y alta
nerviosidad en los animales que intentan montar sobre otros, disminuye el
apetito, se incrementa la temperatura corporal en 2 grados centigrados, las

produccion lactea disminuye, fluye por la vulva un muco transparente.

Esta es la fase en donde ocurre el apareamiento de la hembra, tiene una
duracion que varia entre especies y por otros factores, en la mayoria de las
especies domeésticas, la ruptura folicular (ovulacion) acontece en esta fase, no
ocurriendo esto en la vaca, la cual ovula después del estro; aunque la
ovulacion y el estro son dos sucesos estrechamente vinculados, pueden
realizarse independientemente el uno del otro; la primera manifestacion de
estro ocurre subitamente en ovinos, bovinos, cabras y otras especies
Zootécnicas, pero en otras especies se presenta gradualmente y es antecedido
por un periodo en que la hembra atrae al macho pero no permitiendo ser

apareada,; el caso anterior ocurre con la pata y la perra.

La duracion del periodo de estro puede diferir dentro de los miembros de
una misma especie, debido a influencias medio ambientales, asi se observa
que la yegua presenta estros mas largos (de mas de 10 dias algunas
ocasiones) al comienzo de la primavera y mas cortos durante el verano; en el
tropico y subtropico, los bovinos presentan estros de menor duracion.

Aparentemente la edad del animal no influencia la duracién del estro; sin



embargo, muchos trabajos revelan que las cerdas, las ovejas y las vacas
jovenes presentan celos de menor duracion que aquellos animales adultos; no
obstante que otros investigadores han encontrado precisamente lo contrario.

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 como se puede observar en el cuadro 1, Gutiérrez, J. (1990).

Cuadro: Nel. DURACION DEL CICLO ESTRUAL EN LAS ESPECIES

ZOOTECNICAS

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

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)

Cuadro: Ne2. PRIMER ESTRO POSTPARTO.

DIAS DESPUES DEL

ESPECIE OBSERVACIONES
PARTO Y RANGO
Bovinos 33 +18 En caso de parto normal
lecheros
Bovinos de 54-84 La lactancia alarga la
carne presentacion del celo
Yeguay 7-10 (80% de los En este caso hay ovulacion pero

Burra casos) fertilidad muy baja.



Cerda Puede presentar estro No hay ovulacion, el estro normal
a 2 dias post-parto. reincide después del destete.
Oveja 20-30 No hay anestro lactacional

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)

C. Metaestro.

Para Trujillo, R. (1997), empieza a funcionar terminado el estro y dura de
5 a 8 dias en las vacas, se desarrolla el cuerpo amarillo, a partir de los restos
del foliculo roto formando una glandula endocrina en funcionamiento. Si la
hembra es fecundada se desarrolla el embrion, el cuerpo amarillo impide la
formacion de nuevos foliculos. Si no hubo fecundacion el cuerpo amarillo

regresa; el mismo que cumple con lo siguiente:

. Estimula la secrecion de las glandulas uterinas y prepara el endometrio
para la implantacion y nutricion del cigoto.

. Disminuye la tonicidad de las fibras musculares uterinas y reduce la
sensibilidad a la oxitocina.

. Impide la maduracion de nuevos foliculos.

. Estimula e! desarrollo de las mamas.

Gutiérrez, J. (1990), manifiesta que es una fase imprecisa que
comprende la organizacion folicular posterior a la ruptura de éste; el foliculo se
transformara en una estructura diferente, productora de hormonas, el cuerpo
luteo. Este proceso dura mas o menos 3 dias después de los cuales aumenta

significativamente el nivel de progesterona.



En esta fase se puede observar una descarga sanguinolenta en la vaca
que proviene del endometrio (mas frecuentemente de los cotiledones). Esta
ligera hemorragia se observa en 50 a 60 por ciento de las vacas adultas y en
80 a 90 por ciento de las vaquillas. Se desconoce la causa de esta hemorragia,
y no ha sido posible reproducirla artificialmente y tampoco se ha encontrado

relacion con la fertilidad.

d. Diestro.

De acuerdo a Trujillo, R. (1997), si no se produce la fecundacion, el
cuerpo luteo sufre un proceso de involucion (fase de regresion); si existe
fecundacion se incrementa la cantidad de progesterona, la duracién en los
rumiantes es de 7 a 13 dias. El cuerpo amarillo es una glandula importante

para regular la evolucion del ciclo estral.

Segun Gutiérrez, J. (1990), el diestro corresponde a la fase luteinica o
progestacional del ciclo estral, tiene una duracién de aproximadamente 14 dias
en la vaca (67% del ciclo estral) es decir que si contamos a partir del dia 4 del
ciclo, el diestro termina alrededor del 18 que es cuando declina el cuerpo Iuteo
y la produccion de progesterona; esta fase se caracteriza por la abundante
actividad secretora de las glandulas endometriales, bajo la influencia de la

progesterona.

e. Estro Silencioso.



El estro silencioso describe una situacion al presentarse la ovulacion,
pero el estro se muestra levemente y permanece indetectable. Esto se ve
comunmente en ganado de alta produccion, en situaciones de confinamiento,

el examen de los ovarios muestra la presencia del cuerpo Iuteo.

2. Endocrinologia del ciclo estral

A continuacidn se exponen algunas consideraciones relacionadas con la

secuencia de eventos endocrinos durante el ciclo estral en la vaca.

. Recientemente se ha encontrado que los picos de FSH y LH coinciden

en el ciclo estral.

. El nivel de progesterona baja bruscamente por el dia 17 del ciclo como
consecuencia de la lisis del cuerpo liteo causado por la prostaglandina

F.a producida en el endometrio bajo el efecto de la progesterona.

. Como consecuencia de la caida de los niveles de progesterona, los
foliculos producen grandes cantidades de estrégenos y andrégenos lo
cual estimula la rapida descarga de FSH y LH, lo que ocurre
aproximadamente a las 12 horas. Los niveles altos de andrégenos y
estrégenos provocan la presentacion del celo; la ovulacion se presenta

aproximadamente a las 24 horas siguientes al pico de LH.



. Después de la ovulacion se organiza el cuerpo luteo y comienza la fase
lutéica en la cual se eleva el nivel de progesterona que impide la
descarga subita de hormona luteinizante que pudiera causar la ruptura
de foliculos inmaduros.

. Posterior a la ovulacion hay una secrecion continua de LH, FSH y
prolactina en cantidades pequefias, durante toda la fase lutéica lo cual

mantiene el normal crecimiento folicular y la secrecion hormonal del CL.

. La anterior secuencia es similar en !a oveja, cabra, cerda y yegua, con

la diferencia principal de la duracion en tiempo, Gutiérrez, J. (1990).

3. Regresion del cuerpo luteo

Segun Gutiérrez, J. (1990), Los mecanismos responsables de la
regresion del cuerpo liteo en una hembra no prefiada han desatado interés
cientifico en los afios recientes. Actualmente existen dos criterios en las
opiniones: uno apoya la teoria que la regresion del cuerpo lateo obedece a la
interrupcion del mecanismo luteo - tropico, por lo que el cuerpo luteo muere por
inanicion; el otro criterio sostiene, que existe un mecanismo activo de luteolisis,

ocasionado por un agente luteolitico el cual se afirma que proviene del Utero.

La substancia activa en cuestion es la PGF,a, que es secretada por el
utero e incrementa su nivel durante la caida de la actividad secretora del

cuerpo luteo. EI mecanismo por el cual llega esta sustancia al ovario, es una



contra - corriente entre la vena uterina y la arteria ovarica. El efecto luteolitico
de la PG F.q, e F,a esta comprobado; sin embargo, cabe la duda que sea éste
el Unico factor causante de lisis en el CL que la PG F,a sea sintetizada en otro
lugar aparte del utero, en el momento de la regresion del CL.

4. Fisiologia del ciclo estral.

Con los antecedentes descritos anteriormente, entonces el ciclo estral se
define como el tiempo entre dos periodos de estro. Para la especie bovina que
es de nuestro interés tiene una duracion de 20 + 2.3 dias en vaquillas y de 21
+3.7 dias en vacas adultas. El estro tiene poca duracién, siendo el promedio de

12 a 24 horas y la ovulacién se produce al final del mismo.

Holy (1985) considera que los sintomas y la duracion del estro dependen
de la especie de animal y varian dentro de razas y lineas; por su parte, Peters
(1986) manifiesta que el ciclo se divide en cuatro fases; a saber: proestro estro,
metaestro y diestro; sin embargo no son muy definidos e identificables en
bovinos, es por esta razon que es mas propia la descripcién del ciclo estral en
términos de funciones ovaricas; una fase folicular y una fase latea donde la

receptividad sexual se produce en la segunda fase.

Branton (1972), determind que el ciclo estral como proceso biolégico y
fisiolégico, presenta un complejo de transformaciones especificas de tipo

morfoldgico e histoldgico, no solamente en los érganos del individuo.

5. Interacciones Neuroendocrinas durante el ciclo estral.




El control hormonal del ciclo estral es el resultado de la interaccion de la
hormona estimulante del foliculo (FSH) y de la hormonas comunes en la
mayoria de los animales domeésticos, sin embargo los patrones de secrecion
varian entre las especies, segun la experiencia de Hafez (1985).

Hansel (1983) considera que la mayor secrecion de gonadotropinas
ocurre cerca del estro, es puesta en funcionamiento por la retroalimentacion
positiva, efecto del estradiol de! foliculo preovutatorio, estas gonadotropinas
son liberadas en respuesta a la accion de polipéptidos (GnRH) producido por el
hipotalamo y de acuerdo a las aseveraciones de Noakes (1986) esto tiene
accion directa con el desarrollo y maduracion de los foliculos (FSH), asi como

en la ovulaciéon (LH), ejerciendo también esta ultima un efecto luteolitico.

El hipotalamo controla la liberacion de las hormonas pituitaricas via
neurohormonal y éstas ejercen sus efectos sobre las células especificas via

portal.

Una vez liberadas las hormonas, ellas mismas realizan una
retroalimentacion sobre el hipotalamo-pituitaria disminuyendo asi la cantidad de
GnRH. Estas observaciones fueron efectuadas en ejemplares Bos Taurus de
edad homogénea, advirtiendose que en la liberacion hormonal pueden estar

actuando varios factores determinantes en el proceso hormonal.

6. Factores que influyen sobre el inicio de la acti vidad reproductiva

post - parto en vacas lecheras.




Después del parto y la expulsion de la placenta todos los 6érganos
genitales pasan por un proceso especifico durante el cual sobre todo el utero,
sufre maximas transformaciones. La incorporacién de la vaca a un nuevo ciclo
reproductor depende de la renovacion del ciclo estral, el cual por lo general se
inicia con la apariciébn del estro. El periodo post- parto en el bovino se
caracteriza por un receso ovarico y sexual, el cual se ha tratado de manipular y
que la actividad ovarica se reanude lo mas pronto posible y hacerla mas
eficiente, estos resultados en comportamiento fue identificado plenamente por
Peters (1986) en sus investigaciones del comportamiento neuroenddécrino de

los bovinos.

a. Involucién uterina

Es la disminucién del tamafio del Utero gravido a su estado normal de no
prefiez, se considera también como el periodo en el que el Gtero retoma a la
cavidad pélvica, segun reconocimientos efectuados por Noakes (1986); ya se
manifesté anteriormente que inmediatamente después del parto, la vaca no es
capaz de mantener otra prefiez a menos que ocurra algunos cambios anatomo-
fisiologicos en el Utero y que el intervalo para completar la involucion es de 29 a
54 dias.

Holy (1985) considera que la rapidez en la involucion uterina depende

de factores como alimentacion produccion lactea, edad, proceso del parto y del



puerperio y que ésta se completa entre los 29 y 45 dias postparto y puede

detectarse mediante palpacion rectal.

Noakes (1986) resume los cambios que ocurren durante la involucion
uterina en los siguientes puntos:
Los cambios degenerativos ocurren dos dias después del parto e involucra la
superficie de las carunculas.
Por el dia 5 después del parto la carincula es cubierta por una capa necrotica
de 1 a 2 mm de grosor.
Hasta el dia 10 comienza a desprenderse el tejido necrético el cual se disuelve
y forma parte de la l6quia.
Cerca del dia 15 comienza la reepitelizacion de las carinculas desnudas, la
cual es completada cerca del dia 25.
La restauracion completa de las estructuras endometriales incluyendo las

glandulas uterinas probablemente es completa a los 50 a 60 dias post parto.

b. Actividad ovaérica.

En la vaca el crecimiento folicular se inicia una semana después del
parto, siendo mayor al acercarse la actividad ovarica y segun los estudios de
Stevenson (1980), se encontro6 foliculos ovaricos detectables de 4 a 5 dias post
parto y la primera ovulacién ocurrié de los 15 a 30 dias postparto, diferencia
que puede atribuirse al nivel de produccion de leche, amamantamiento y

nutricion.



Para controlar los cambios que ocurre en el animal después del parto,
Ramirez (1981) considera que es preciso conocer los cambios que ocurren en
el Gtero, ovarios, niveles de gonadotropinas en la pituitaria y hormonas
ovaricas. Noakes (1986) manifiesta que una serie de factores tienen influencia

en el retorno de la actividad ciclica, entre las que estan:

Problemas durante el parto como distocias, metritis, retenciones
placentarias.
. Alta produccion de leche, este factor puede extender el intervalo a la

primera ovulacién

. Deficiencias nutricionales durante !a Ultima fase de la gestacion o

después del parto pueden retrasar el retomo de la actividad ciclica.

. NUumero de partos, las primiparas tienen un intervalo mas largo que las
multiparas.
. Clima, en los tropicales el retomo es mas rapido.

Algunos de los factores anteriormente citados son los responsables de la
diferencia que existe entre la primera ovulacion y el primer estro, ya que éstos

pueden impedir la expresion del estro en la primera ovulacion.

C. Niveles hormonales post-parto.



En la vaca, durante el periodo postparto hay un lapso en que los ovarios
se encuentran inactivos después de haber un aumento de esteroides ovaricos
en la sangre durante la gestacion y cambios dramaticos en la concentracion
sanguinea de hormonas que ocurre durante el parto debido a la expulsion de la

placenta y regresion del cuerpo Ilteo.

Para Peters (1986), el cambio mas consistente antes de la primera
ovulacion postparto y que es considerado como un requisito esencial para que
esto ocurra, esta constituido por el aumento gradual de las concentraciones
plasmaticas de LH, las cuales son bajas al momento del parto y se van
incrementando como reflejo de establecimiento de la secrecidn pulsatil de esta

hormona y del aumento en frecuencia y amplitud de sus pulsos.

B. SINCRONIZACION DE ESTRO.

La constante investigacion basica y aplicada ha favorecido el desarrollo
de diferentes sistemas y métodos de tratamientos hormonales para controlar el

ciclo estral; los derivados se resumen en dos modalidades fundamentales:

. Hormonas para simular la presencia de un cuerpo luteo funcional

. Hormonas para eliminar la actividad del cuerpo luteo

La sincronizacion de estro consiste en la agrupacién de hembras en
estro durante un periodo corto (3 a 4 dias) favoreciendo el uso de la

Inseminacion Atrtificial (IA) en bovinos productores de carne, y al mismo tiempo



sincroniza los partos, permite obtener becerros mas homogéneos (misma
edad), mejora el peso al destete pues permite controlar mejor la alimentacion y

facilita el manejo y la seleccion.

La IA de vacas sincronizadas permite al productor servir vacas con
sementales probados genéticamente superiores y que son capaces de
disminuir partos distocicos, incrementar pesos al destete, incrementar el
crecimiento post destete y mejorar la habilidad materna; sin embargo, menos
del 1% de los ganaderos inseminan sus vacas lo cual posiblemente se deba a:
* Localizacion del rancho.

* Tamafo del rancho.

* Tipo de terreno.

» Preferencia personal del ganadero.

» Falta de registros para seleccionar los animales mas apropiados.
» falta de instalaciones adecuadas para la IA.

» Falta de buenos técnicos.

La IA es ademés un medio para controlar transmision de enfermedades
venéreas como la vibriosis y tricomoniasis. EIl valor econdmico de dichas
técnicas varia en funcion de factores como costo de mano de obra, costo de las

drogas utilizadas, etc.

La sincronizacion permite reducir la temporada de empadre puesto que

si el ciclo estral de la vaca es de 21 dias, en un periodo de 45 dias que dura la



época de empadre tendrian tres oportunidades para gestarse, mientras que sin
sincronizacion, para que las vacas tengan las mismas tres oportunidades se

requiere de un empadre no menor de 63 dias.

1. Utilidad de la sincronizaciéon del estro.

Debido a su influencia decisiva en la eficiencia reproductiva, en los
altimos afios se han logrado avances importantes en el conocimiento de la
fisiologia reproductiva, especialmente sobre el entendimiento del control
hormonal del estro y la ovulacion. La “sincronizacion” indica agrupamiento; de
esta manera, la terapia hormonal tiene como finalidad lograr la expresion del
estro en un namero considerable de vacas en un periodo estrecho, de corta

duracioén, a tiempo preestablecido.

Las ventajas del tratamiento hormonal para la sincronizacion del estro

podrian incluir las siguientes:

Optimizacion de la mano de obra calificada. Permite contratar o destinar
personal capacitado por periodos cortos para realizar la 1A o transferencia de
embriones efectiva y eficazmente, ya que reduce el tiempo invertido en la

deteccioén del estro.

Uso y aprovechamiento racional de la IA y transferencia de embriones para el

mejoramiento genético.

Epocas definidas de empadre y en consecuencia de partos. Actualmente las

explotaciones ganaderas deben concebirse como empresas pecuarias, en



donde la programacion requiere de una calendarizacion de actividades que se
cumplan rigurosamente. De manera importante deben de incluir los cuidados
en vientres y crias en el periparto y mejoramiento de la condicion corporal de

los vientres antes de iniciar el empadre.

Produccion de lotes homogéneos en cuanto a cruza, edad y peso, lo cual

facilita el manejo, la alimentacion y la comercializacion.

Aumentar el nimero de vaquillas gestantes al inicio de la época de empadre.

Las vacas primiparas requieren mayor tiempo para la siguiente concepcion
posparto que las multiparas, por ello debe darse prioridad para que las
vaquillas o novillonas queden gestantes un par de semanas antes que el resto

de las vacas.

Aumento en la eficiencia reproductiva con temporadas cortas de paricion e

induccidn de la actividad ovarica en las hembras que paren tardiamente.

2. Importancia de la deteccidon del estro en la efic  iencia reproductiva.

El mejor indicador de la eficiencia reproductiva en los hatos es el
intervalo entre partos (IPP); sin embargo, el IPP esta determinado por el
periodo abierto (PA) o intervalo parto concepcién (IPC), mas la duracién de la
gestacion. En condiciones tropicales el IPC estd determinado principalmente
por la duracion del anestro posparto y la fertilidad de los toros. No obstante,
cuando se utiliza la monta controlada o la inseminacion artificial, el IPC, a su

vez, estad determinado por la eficiencia o porcentaje de deteccion de calores



(PDC), por el porcentaje de concepcion (PC) y por el porcentaje de muerte
embrionaria y aborto. Entonces, la proporcion de vacas que quedan gestantes
(PVG) después de cada servicio puede representarse por la formula: PVG =
PDC X PC. A medida que aumente la PDC y la PC, la PVG sera mayor vy el

IPP disminuira.

En el cuadro siguiente se presenta el impacto sobre la tasa de prefiez
del hato cuando se tienen diferentes porcentajes en la deteccién de celos y
distintos porcentajes de concepcion: Variacion del porcentaje de prefiez en
funcién de los porcentajes de deteccion de calores y de concepcion en hatos

lecheros y carnicos.

Cuadro Ne 3 VARIACION DE LA PRENEZ

Deteccion de celos Concepcién Prefiez
% % %
90 X 90 = 81
49 X 90 = 44
49 X 49 = 24
100 X 49 = 49

Adaptado de: de la Sota, RL et al.

Las dificultades para la deteccion diaria del estro aumentan cuando la
duracion e intensidad del celo son cortas interrupciones en su expresion
debidas al manejo, numero de animales y condiciones ambientales,

repercutiendo en la eficiencia reproductiva. Actualmente se dispone de varias



alternativas para solucionar la baja deteccion de estros en los hatos lecheros,
tales como: toros marcadores (arnés marcador o chi-ball), dispositivos
detectores de monta (kamar*, Bovine Beacom) detectores radio telemétricos
(HeatWatch*) y los podometros (Aflact*, Heat Seeker-TX*), que tienen como
objetivo facilitar e incrementar los porcentajes de vacas detectadas en estro. En
la ganaderia tropical, la forma mas comun es la observacion directa por el
personal del rancho, en algunas explotaciones la observacion se apoya con
toros marcadores preparados quirdrgicamente, en raras ocasiones se utilizan
como ayuda las pinturas conjugadas con la observacion y toros con arnés o

chin-ball.

La sincronizacion del estro representa otra alternativa mas para
disminuir el tiempo invertido en la deteccion del estro conjuntamente con la IA,
lograndose buenos indices de fertilidad y avance genético. En términos
generales cuanto mejor es la calidad genética del toro, mayor es su costo. De
agui que la sincronizacion del estro y la IA a celo detectado o a tiempo fijo,
representan alternativas econdmicamente viables para el productor que desea
realizar mejora genética utilizando toros con pruebas de diferencia esperada en

la progenie.

3. Métodos de sincronizacion

Existen dos métodos basicos para el control de la ovulacion

(sincronizacion):



» Interrupcion de la fase latea del ciclo estrual mediante la utilizacion de

productos luteoliticos.

* Supresion de la ovulacion o retraso de los eventos preovulatorios hasta que

todas las vacas se encuentren en la fase folicular del ciclo estrual mediante

la utilizacion de progestagenos.

4. Sincronizacion de estros con Prostaglandina F >0l

Método  conocido también  como sincronizacidbn de estros por
lutedlisis. Se utilizan inyecciones intramusculares de Prostaglandina F.a
(PGF,0a) agrupando a los animales en estro en un periodo de 2 a 5 dias con un
70% de éxito en vacas que se encuentran ciclando; sin embargo, se debe
considerar que las PG F,a son efectivas en vacas ciclando, no son efectivas los
primeros 5 dias del ciclo y se les considera abortiferas. La prostaglandina F,a
(PF2A) causa lisis del cuerpo lateo, por lo que su administracion se utiliza entre
otras cosas, para lograr la sincronizacion del estro y la ovulacion en los
bovinos. Su aplicacion entre los dias 5 y 16 del ciclo estral, conduce a la
disminucién de las concentraciones de progesterona a menos de 1 ng/ml en 24
h después de la inyeccion; se inicia el desarrollo folicular, se elevan los niveles
de estradiol y hormona luteinizante seguidos de la presentacion del estro y
finalmente la ovulacion. El estro suele presentarse dentro de los 5 dias

posteriores a la aplicacion de la PF;aq.



Se sabe que el ciclo estrual de los bovinos es de 21 dias en promedio,
se considera dia O al dia de presentacion del celo; del dia O al dia 5 se
presenta el periodo refractario llamado asi porque en este se produce la
formacion del cuerpo luteo; del dia 5 al 18 hay presencia del cuerpo luteo (CL)
razon por la cual se le conoce a este como un periodo susceptible; del dia 1 8
al 21 hay una regresion del cuerpo lateo y crecimiento folicular y este se
conoce como periodo folicular. La eficiencia de la sincronizacion de estros con
PGF.a 0 alguno de sus analogos, limita la iniciacion natural de la lutedlisis en
animales que se encuentran ciclando. La destruccion manual del cuerpo luteo
(CL) fue utilizada como una técnica para sincronizacion de estros, pero los

riesgos que esto implica la desecharon como una técnica adecuada.

5. Sistemas para sincronizar estros e inseminar ar tificialmente con

Prostaglandina F »a

Sistema 1.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de
intervalo, la deteccién de celos se efectla del dia 1 al 5 después de la segunda
inyeccion; se realiza la IA después de 12 a 18 horas de detectadas en estro y a

partir del dia 6 hasta el final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 2.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de
separacion y se IA a las 80 horas a las vacas y a las 72 horas a las vaquillas;

de 4 6 5 dias después, se sueltan los toros hasta el final del empadre.



Sistema 3.- Consiste en la aplicacion de una sola inyeccion en el dia
cero, la deteccion de celos e IA del dia 1 al 6 después de la inyeccion, en el dia
6 se reinyecta a las que no presentaron celo y a las 80 horas posteriores de la
deteccion de celos se IA, del dia 10 hasta el final del empadre se sueltan los

toros.

Sistema 4.- Consiste en la aplicacion de una sola inyeccion en el dia O,
del dia 1 al 5 se detectan celos e IA a las vacas en calor, del dia 5 y hasta el
final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 5.- Consiste en la deteccion normal de celos por 5 dias y se IA;
en el dia 6 se aplica una inyeccion a las vacas que no presentaron calor, del
dia 6 al 10 se detectan calores e IA y del dia 10 al final del empadre se sueltan

los toros.

Sistema 6.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de
intervalo, a la segunda inyeccion se aplican parches K-Mar que son detectores
de celos; a las 80 horas (vacas), 72 horas (vaquillas) se inseminan solamente

las que presenten el K-Mar activado.

El sistema a utilizar debe seleccionarse considerando la cantidad de
dosis de Prostaglandina F,a y de semen disponible, asi como las facilidades

para detectar estros y dias disponibles para la IA.

En este contexto, si se dispone de pocas dosis de Prostaglandina F.a,

deberia elegirse el sistema 5; si se quieren porcentajes de concepcion a la IA,



no podria trabajarse con el sistema 4; y si se dispone de poco tiempo para
inseminar deberia elegirse el sistema 2. Por otro lado, al tener vacas anéstricas
el numero probable de vacas prefiadas se ve afectado en funcidn del sistema a

utilizar.

Con excepcion del sistema 4, los demas sistemas presentan un numero
igual de vacas probablemente prefiadas a pesar de que tanto el niumero de
dosis de Prostaglandina F,a como de semen es menor que el resto de los
sistemas. El sistema 2 puede considerarse como el mas caro si se compara
con el sistema 3 ya que utilizando 200 y 100 dosis de Prostaglandina F,a vy
semen respectivamente, logra solamente el 48% de concepcidon; comparando
en cambio con el sistema 1 y 5, requieren utilizar menor nimero de dosis de
semen. Lo que si es evidente es que todos los sistemas de sincronizacion
tendrian inyeccion del agente luteolitico y el inicio del estro (Odde, 1990).
Resultados similares han sido publicados recientemente por Fernandez et al.
(1993), en un estudio en el cual, el porcentaje de vaquillas que manifestaron
celo dentro de las 96 horas posteriores a la inyeccion de Prostaglandina F,a
actue menor en los animales que se trataron en el dia 6 al 10 del ciclo estrual
(60%) que en las que fueron tratadas en los dias 11 al 16 (100%). En este
estudio también se vio que el tiempo al estro fue de 14 horas mas corto en

vaquillas inyectadas el dia 6 que en las tratadas el dia 11.

El estado o viabilidad del foliculo dominante al momento del tratamiento
con Prostaglandina F,a, controla el intervalo al estro. Algunas vaquillas con

foliculos grandes pero viables, manifiestan estro rapido y sincronizado (48 a 60



horas después del tratamiento con Prostaglandina F.a). Otros animales con
foliculos grandes pero no viables tienen intervalos al estro mucho mas largos,

causando un alto grado de variabilidad dentro de un grupo de animales.

C. SINCRONIZACION DE ESTROS CON PROGESTAGENOS.

Los intentos iniciales para regular el ciclo estrual comprendieron la
aplicaciéon de progesterona exdgena o progestagenos sintéticos para prolongar
la fase latea del ciclo estrual o para establecer una fase lutea artificial
(Patterson et al.,1989). La progesterona natural y los progestagenos sintéticos
suprimen el estro y la ovulacion por un mecanismo de bloqueo hipotalamo-
hipofisiario; esto es, ejercen retroalimentaciébn negativa sobre el hipotalamo
impidiendo la secrecion ciclica de la liberacion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) y de las mismas gonadotropinas hipofisiarias, hormona
foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Reducen la frecuencia e
intensidad de los pulsos de LH, evitando el desarrollo folicular. Al momento de
suspender la progestina, se acaba el bloqueo hipotalamo-hipofisiario, liberando
FSH y LH, y los foliculos completan su desarrollo en un lapso de tiempo muy

estrecho, terminando en el estro y la ovulacion sincronizados.

Se han desarrollado varios tipos de progestinas para sincronizar el estro
en los bovinos, desde la natural hasta las sintéticas, igualmente, las vias de
administracion son muy variadas: la inyeccion diaria de P, via

intramuscular(IM), las preparaciones orales, las esponjas y dispositivos



intravaginales y los implantes subcutaneos. También, el periodo de

administracion varia entre 5 y 18 dias.

Con el fin de tener mayor control en la administracion del farmaco, se
han desarrollado otros preparados a base de P, y progestagenos sintéticos, de
tal manera que su liberacion y absorcion paulatina logra mantener niveles

circulantes constantes durante un tiempo determinado.

Estas presentaciones incluyen los siguientes:

1. La Esponja Vaginal .

Esta forma ha sobresalido como uno de los métodos mas practicos para
sincronizacion de estro en ovinos y caprinos. Su aplicacion en los bovinos
resultdé poco satisfactoria debido a fallas en su retencion en la cavidad vaginal
por el tiempo apropiado; ademas, se asocié con infecciones vaginales, que
probablemente se debieron a una reaccion del organismo al cuerpo extrafio o
al efecto supresor de las defensas del aparato genital del progestageno, sin
embargo, este efecto también seria aplicable a las demas vias de

administracion de este tipo de compuestos.

2. Dispositivos Intravaginales para la liberacio nlentadeP 4.




Basurto, C.H(1997) Al principio el producto comercial para uso en
bovinos fue un espiral de acero inoxidable cubierto de silicona e impregnado
con P, (PRID); mas recientemente entra al mercado nacional otro dispositivo
intravaginal de plastico flexible en forma de T, también impregnado con P,
natural micronizada (CIDR-B). Estos productos se aplican por via intravaginal
permaneciendo de 7 a 12 dias, la forma de retiro se facilita tirando de un
cordon que sobresale de la vulva. Al momento de la insercion se aplica
benzoato de estradiol como luteolitico y supresor del foliculo dominante, ya sea
por inyeccion |.M., o bien, con una capsula de gelatina que se adhiere al

dispositivo para su absorcion desde la mucosa vaginal.

Los dos preparados tienen la capacidad de liberar progesterona en
forma constante, la cual se absorbe desde la mucosa vaginal, alcanzan niveles
de 1 a 6 mg/ml en la circulacion sistémica desde la primera hora de su
aplicacion, similares a los de una fase lutea del ciclo estral normal. La retencién
del dispositivo en la vagina supera el 90%. El uso de estos dispositivos
intravaginales durante 12 dias permite alcanzar un porcentaje de hembras
sincronizadas mayor al 88%, con precision en la respuesta del 95% en un lapso
de 96 h después de retirado el tratamiento. Se ha observado un mayor grado

de respuesta cuando el tratamiento no excede los 12 dias

3. Implantes Subcutaneos

Las hormonas esteroidales embebidas en silicona como implante
subcutaneo, se liberan y se absorben a la circulacion sanguinea de manera

constante y uniforme por varios dias. Existen dos preparaciones en el mercado



con el mismo principio activo: Norgestomet (17a-acetoxy-11p3-methyl-19-

norpreg.4ene-20,dione, (Crestar y Syncromate-B)).

a. Norgestomet (Syncro-mate B).

Gonzalez Padilla (1975); citado por Odde (1990), reportan que un
implante 6 mg de NOR aplicados subcutaneamente por 9 dias, mas la
inyeccion de 5 mg de Valerato de Estradiol (VE) y 3 mg de NOR al momento de
implantar, sincronizé satisfactoriamente el estro de vaquillas de carne. La
inyeccion tiene el fin de elevar la concentracion del progestageno en la sangre
desde el primer momento, mientras que el benzoato de estradiol se agrega con

fines luteoliticos y de supresion del foliculo dominante.

Este tratamiento esta hoy disponible comercialmente como Syncro-mate
B (SMB). Lo manifestado anteriormente es confirmado por Ramirez-
Godinez, (1978) quien reporta que son implantes subcutaneos que se colocan
en una de las dos orejas en fa parte superior media y se deja por 9 dias; cada
implante contiene 6 mg de Norgestomet (NOR). Al mismo tiempo se aplica una

inyeccion intramuscular de Valerato de Estradiol (5 mg) o NOR (3 mg).

Se ha determinado que para obtener buenos indices de fertilidad se
requieren tratamientos que no excedan a los 12 dias y mas recientemente las
tendencias son a no usarlo por mas de 9 dias. En condiciones normales la
regresion del cuerpo lateo ocurre entre los dias 16 y 18 del ciclo estral, por tal

motivo, al retirar un tratamiento con progestagenos con duracién menor a 12



dias, es posible que algunas vacas aun tengan un CL que interfiera con la
respuesta; en estas circunstancias, los tratamientos deben acompanarse con la
administracion de un agente luteolitico (estrégenos o prostaglandinas), que se
aplican al inicio o al final del tratamiento con el progestageno, Esto permite un

buen control del estro y mejores indices de concepcion.

Basurto et al, en vacas cebl en amamantamiento restringido y destete
precoz a 60 dias, tratadas con norgestomet por 9 dias a partir del dia 51
posparto y PMSG el dia 60, obtuvieron el 89.5% de prefiez con un intervalo
parto concepcion menor a 100 dias, en comparacién con las vacas bajo el
mismo esquema de tratamiento que amamantaron libremente hasta 6 meses
posparto, en donde solo obtuvieron el 50% de prefiez en el mismo periodo
abierto. Concluyen que al disminuir la frecuencia de amamantamiento, las
vacas conservan mas su condicion corporal o la recuperan en menor tiempo
posparto; ademas, el destete precoz elimina el bloqueo enddcrino que ejerce el
amamantamiento sobre la actividad ovarica y la respuesta al tratamiento

hormonal se refleja en mayor tasa de prefiez en un empadre estacional.

b. Tres sistemas de aplicacion de Syncro-mate B (S  MB):

Sistema 1. Consiste en aplicar el implante de NOR y la inyeccién de VE
con NOR en el dia O, en el dia 9 se realiza la explantacion (retiro del implante);
del dia 9 al 14 se observan estros e inseminar a las vacas detectadas en estro;

luego del dia 14 y hasta el final del empadre se sueltan los toros. A este



sistema se le conoce como Sistema de Inseminacion por Estro (vaquillas y

vacas no lactando).

Sistema 2.- Es el sistema Hora Predeterminada (vaquillas) que consiste
en implantar e inyectar el VE con NOR en el dia O, se retira el implante en el
dia 9 y luego de 48 a 54 horas se inseminan artificialmente (dia 11); del dia 14

al final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 3.- Conocido como Sistema de IA por estro (vacas con cria). Se
implanta y se inyecta el VE con NOR en el dia O, se retira el implante en el dia
9 y se quitan las crias; se inseminan en el dia 11 por estro y se regresan las
crias a las madres; en el dia 14 hasta el final del empadre se sueltan los toros.

Odde, (1990) indica que los tratamientos con SMB resulta en
porcentajes altos de animales mostrando estro en un tiempo reducido después
del tratamiento. El rango de hembras que mostraron estro después de este
tratamiento fue de 77 a 100% con valores superiores al 90% en la mayoria de
los casos. Sin embargo, la fertilidad fue mucho mas variable. La tasa de
concepcion al primer servicio varia de 33 a 68% y es atribuida en parte al nivel

de actividad ovarica (anestro o ciclando).

Porcentajes de sincronizacion similares fueron encontrados por Brown et
al. (1988), en vaquillas ciclando (92.4%) y anéstricas (85.2%) y con similar

distribucion de los estros después de remover el implante de NOR.



El tratamiento con SMB mas una dosis pequefa de gonadotropina sérica
(PMSG) al momento de retirar el implante fue efectivo para la induccion de
estros fértiles en vaquillas prepuberes. Con el fin de verificar lo anterior,
desarroll6 un estudio con vaquillas Santa Gertrudis prepuberes. Se aplico el
tratamiento convencional de SMB, mas 400 Ul de PMSG al momento de retirar
el implante, tanto la tasa de sincronizacion de estros como los porcentajes de

fertilidad se vieron favorecidos por el uso de PMSG.

C. Crestar.

Basurto, C.H(1997) Este producto es similar al SMB excepto en el tipo
de implante y su concentracion de NOR es de 3 mg y se puede utilizar tanto en
vacas como en vaquillas con los mismos sistemas descritos para SMB; en el
dia cero se implanta o se inyecta con Crestar, retirAndose el implante, a los

dias 9 0 10, 48 horas posteriores, se realiza la IA.

La utilizacion de Crestar en combinacion con PMSG induce la ovulacion
y sincronizacion de calores. Las vacas deben ser inseminadas a las 48 y 72
horas después de quitar el implante. Cuando se requiere una sincronizacion de
calores aun mas precisa, por ejemplo, para la transferencia de embriones o
sincronizacion a gran escala, ésta se puede obtener combinando el tratamiento
con una inyeccion de 2 ml Prosolvin (analogo sintético de la Prostaglandina
F.a) dos dias antes de quitar el implante. El sistema es llamado Crestar Plus,
en este caso solo se requiere de una IA a las 54 - 56 horas de retirado el

implante. Se requiere una dosis alta de PMSG en condiciones desfavorables



como una mala condicion general, bajo nivel nutricional y condiciones
climaticas extremas; se utilizan dosis bajas en animales con buena condicion y
animales prolificos. Se implanta e inyecta Crestar en el dia O y a los 9 6 10
dias posteriores, se inyecta 2 ml de Prosolvin y 48 horas posteriores se retira el

implante y se inyecta PMSG inseminandose a las 56 horas posteriores.

Basurto, C.H(1997) manifiesta que en un estudio donde se evaluaron
algunas caracteristicas del ciclo estral en vaquillas Cebu tratadas con
norgestomet (Crestar) durante 11 dias mas valerato de estradiol, el 86.7%
manifesto estro en 36.0 £ 8.9 h después de retirado el implante y el estro durd
17.8 £ 6.4 h; la ovulacion ocurrio a 14.6 + 2.6 hy 68.5 + 9.7 h de finalizado el
estro y de retirado el tratamiento, respectivamente. El grado de sincronia del

estro y ovulacion facilité el uso de la IA a tiempo preestablecido (48 a 54 h de

retirado el implante) logrando el 50% de vaquillas gestantes al primer servicio .

d. Acetato de Melengesterol.

Basurto, C.H(1997) ElI Acetato de Melengesterol (MGA) es un
progestageno oral sintético, el cual se utiliza en dosis de 0.5 mg/animal/dia.
Este producto es muy antiguo y comunmente se utiliza para SE en dos estros
consecutivos de las vacas. Se proporciona en el alimento diario durante 14
dias, los animales presentan estro de 1 a 5 dias después del ultimo dia del
MGA pero su fertilidad es nula, por lo cual se requiere que los animales se

inseminen al segundo estro.



Debido a lo anterior se recomienda aplicar una inyeccién de
prostaglandina a los 17 dias después del ultimo dia de MGA lo cual nos permite

sincronizar el segundo estro.

El MCA se utiliza mucho para inhibir el estro en vaquillas en niveles de
0.150 mg aun cuando no inhibe el crecimiento folicular. La respuesta total del
MGA frente a SMB muestra superioridad ligera a pesar de que el SMB presenta
mMas sincronia y mas vacas en celo. Sin embargo, para utilizar MCA, las vacas
deben ser alimentadas muy bien todos los dias para que puedan recibir su

dosificacion adecuada de producto.

El MGA es un esferoide activo cuando se utiliza por via oral; es capaz de
promover la proliferacion del endometrio, de mantener la prefiez y prolongar el
ciclo estrual. Inicialmente los tratamientos a base de MGA fueron disefiados
para SE de vacas que normalmente se encontraban ciclando y para ello se
utilizaron 0.5 a 1 mg/dia durante 14 a 18 dias, observandose intervalos
promedio al estro después de suspender el suministro del producto de 3 a 7
dias y con periodos mas largos aun cuando las dosis eran superiores a 1

mg/dia.

Selk et al. (1987), evaluaron el uso de MGA en vaquillas para carne,
proporcionando 0.5 mg/dia durante 14 dias, mas una dosis de 25 mg de
Prostaglandina F,a 16 dias después de retirar el suministro de progestageno.
Los animales testigos recibieron 2 inyecciones de la misma dosis de

Prostaglandina F,a con intervalo de 11 dias. No se registraron diferencias entre



tratamientos en lo que respecta a tiempo al estro después de la aplicacion de
Prostaglandina F,a. Las tasas de no retorno al primer servicio fueron
ligeramente superiores en vaquillas que consumieron MGA (61%) que en las

testigo (40%).

En otro trabajo con vaquillas para carne Jaeger et al. (1992),
proporcionaron 0.5 mg/dia de MGA por 14 dias, mas 25 mg de Prostaglandina
Foa 17 dias después de suspendida la aplicacion de MGA. Otro grupo de
animales se utilizaron como testigo, la proporcion de hembras en celo a los 3y
6 dias después de la aplicaciéon de Prostaglandina F.a al grupo tratado, fue
mayor en éste (53.4% y 76.8%) que en e! testigo (12.4% y 24.7%). Las tasas
de concepcidn al primer servicio fueron similares entre grupos en los dias 6, 14
y 21 después del tratamiento. Sin embargo, resultaron superiores en el grupo

tratado dentro de los tres dias que siguieron a la inyeccion de PG F;a.

Si la tendencia a mejorar la tasa de concepcion al primer servicio en el
anterior estudio citado, es biol6gicamente valida, esto puede ser causado por
un incremento en el nivel de P4 secretada después de la exposicion al MGA, el
cual ha sido relacionado con una mejor fertilidad en la ovulacién subsecuente
(Plugge et al., 1990).administracion de progestagenos durante la fase lUtea
temprana facilita la regresion de la estructura referida, cuando el tratamiento se

combina con Prostaglandina F,a.

D. CIDR INSERTO PARA GANADO.



Cada dispositivo de CIDR, contiene la hormona natural "progesterona”.
El CIDR intravaginal libera los depésitos de progesterona, en un rango de
control hacia el torrente sanguineo del animal tratado. La progesterona se
libera por difusiébn desde una capsula de silicon sobre una espina de nyion, la

cual estd adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina.

La progesterona del dispositivo de CIDR. se absorbe a través de la
mucosa vaginal, resultando con niveles en el plasma de progesterona con
suficiente magnitud para suprimir la liberacion de LH y FSH del hipotalamo,
durante el periodo recomendado para tratamiento. Este efecto de
retroalimentacion (-) sobre el hipotdlamo, previene el estro y la ovulacion.
Remover el CIDR, permite que la LH impulse su frecuencia para incrementarse,

lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo emergente dominante.

CIDR O PRID (dispositivo intravaginal liberador de progesterona). Se ha
utilizado el PRID o CIDR en ganado lechero en ciertas regiones; se reportan
altos porcentajes de sincronizacion de celos y fertilidad normal en animales con
actividad ciclica y la induccién al estro en vacas en anestro.

Durante 1982 se decidié comparar estos productos (prostaglandinas y
PRID), midiendo con el uso de ellos el grado de sincronizacion y la fertilidad en

vaquillas de razas productoras de carne.

http://patrocipes.uson.mx/patrocipes/invpec/reproduccion/R82006.html.

1. Informacién general sobre el uso del CIDR




El dispositivo de CIDR para vacas, se inserta facilmente, siguiendo las
instrucciones:
Las alas del inserto se doblan hacia el interior y mantienen su posicién por el
aplicador. Apriete la manija del émbolo, entonces expulse la inserciéon cuando
esté en la posicion correcta, en el interior de la vagina.
Cuando esta colocado, el extremo de la insercion sobresale desde la vulva. El
retiro al final del periodo requerido, se logra facilmente tirando suave pero

firmemente el extremo.

El dispositivo de CIDR, esta especialmente disefiado para asegurar su
retencion dentro de la vagina. Los porcentajes de retencion, normalmente
exceden el 98%. en todas las razas de ganado. Los porcentajes por pérdida,
frecuentemente se asocian con la posicion incorrecta en la vagina o que otros
animales jalen el extremo de los insertos y asi es como se pierden. Ya que es
una hormona natural, la progesterona es perfectamente bien tolerada. Con la
carga de progesterona de las inserciones y la liberacion de los dispositivos de
CIDR, es imposible que las concentraciones de progesterona en el plasma se
eleven hacia niveles en los que se clasifigue como un producto con efectos

toxicos.

No hay problemas de residuos en leche o en la carne de los animales

tratados con los dispositivos de CIDR.

La concentraciones de progesterona en el plasma (CPP) resultantes del

tratamiento con los dispositivos de CIDR, se encuentran dentro de los niveles



fisioloégicos y son menores que los encontrados durante la fase latea o durante
la gestacion. Al retiro del dispositivo de CIDR, el CPP desciende a un nivel

bajo, dentro de las proximas 6 horas.

2. Indicaciones del uso del CIDR en ganado.

a. Sincronizacion del estro y de la ovulacion par  a:

. Inseminacion artificial

. Sincronizar el regreso a servicio para subsecuentes sesiones de 1A
. Deteccion mas facil del estro

. Planear apareamiento natural

. Recoleccion de embriones y programas de transferencia

El programa de sincronizacion con el CIDR, nos da un control preciso del
estro y de la ovulacion, permitiéndonos un tiempo especifico para la IA.

b. Tratamiento de estro silencioso

Insertar CIDR basandose en un programa de sincronizacion, nos da un

control preciso del comienzo del estro y aumenta los signos del mismo,

dandonos el tratamiento mas efectivo para manejar esta situacion.

C. Tratamiento de anestro anovulatorio (vacas sin ciclo).



El principal papel del tratamiento de progesterona con el dispositivo de
CIDR en vacas anéstricas es presionar a la glandula pituitaria e inducir un estro

fértil y la ovulacion.

d. Tratamiento de quistes ovaricos

El dispositivo de CIDR se puede usar ya sea como un solo tratamiento o

en combinacion con otras hormonas reproductivas.

E. PAPEL DE LA P4 EN EL CONTROL DEL CICLO ESTRAL.

La alta concentracion en el plasma de progesterona (CPP), como en la
fase latea del ciclo, suprime la liberacion de LH, que estad asociado con el
desarrollo final y la maduracién del foliculo dominante. Si el foliculo dominante
alcanza su maduracion (mayor de 9 mm de diametro en vacas), mientras que el
CPP esta alto, perdera su dominio y desaparecera gradualmente (atresia). Esto
permitird que un nuevo foliculo emerja. Cuando el CPP descienda a sus niveles
basicos, después de la luteolisis o después del retiro del dispositivo de CIDR, la
liberacion de LH incrementa y es suficiente para mantener el crecimiento del
foliculo. EIl foliculo dominante es promovido y subsecuentemente, bajo la

influencia de la onda de LH y FSH.

F. ESTRADIOL



El 173 estradiol es una hormona esteroide, que se produce para

desarrollar el foliculo que crece hasta alcanzar su tamafio de 8.5 mm.

Las concentraciones basicas de estradiol en el plasma son menores a 5
picogramos por mililitro (<5pg/ml), pero su incremento es por arriba de los 20

pg/ml durante el estro.

El estradiol producido por la actividad de la onda folicular, durante el
ciclo lateo da inicio a la lutedlisis. Esto es regulado a través de la formacion de
los receptores de oxitocina en el endometrio de los animales que han sido
estimulados inicialmente con progesterona. Una vez que se ha iniciado la
lutedlisis, el foliculo ovulatorio dominante produce altos niveles de estradiol,
conduciendo al estro y a la ovulaciéon. El estradiol es responsable de provocar
el estro. Las concentraciones en el plasma de estradiol, regresan rdpidamente

a los niveles basicos en la ovulacion.

Los efectos del estradiol en la pituitaria, pueden ser tanto positivos,
como negativos. En presencia de la progesterona, asi como en el ciclo luteo, el
estradiol aumenta el efecto negativo que la progesterona tiene sobre las
secreciones de las hormonas LH y FSH y ayuda a inhibir la maduracion

folicular y la ovulacion.

El efecto de retroalimentaciébn positiva ocurre al incrementar la
produccion de estradiol, en ausencia de la progesterona y es mas pronunciado

al seguir un periodo de progesterona inicial. Esto provoca un incremento en la



secrecion, de hormona LH, lo que después aumenta la produccion de estradiol,

gue eventualmente produce la onda de LH, que causa la ovulacion.

1. Indicaciones para uso en ganado

La administracion de benzoato de estradiol inyectable, junto con el
dispositivo de CIDR, causa una supresion del foliculo dominante y el

surgimiento de una nueva onda folicular, de 4 a 5 dias después.

La inyeccion de benzoato de estradiol en el periodo pre-estral, siguiendo
con el retiro del dispositivo de CIDR, incrementa la presencia del estro,

sincronizando a este Ultimo y una ovulacion mas efectiva.

En vacas anéstricas, la administracion de la inyeccion de benzoato de
estradiol en ausencia de la progesterona, pero siguiendo un periodo con una
preparacion de esta misma, fortalece los niveles circulantes de estradiol y se
estimula la produccion de la hormona LH, que parece ser disfuncional en vacas
anéstricas. El resultado es un estro funcional con ovulacion.

2. Ondas foliculares v foliculo dominante

El crecimiento de los foliculos ovaricos se desarrolla en una onda distinta
a la onda comun. Este patron se repite de 8 a 12 dias durante cada ciclo estral,
asi como antes de la pubertad, también como a los O dias postparto, durante el

anestro y durante el embarazo temprano.



El desarrollo del foliculo ovarico en el ganado es una secuencia de
eventos organizados. Cada onda folicular avanza a través de pasos de
reclutamiento, seleccion y dominio. Durante cada ciclo estral, las vacas pueden
presentar, dos, tres y a veces cuatro ondas de crecimiento folicular. Esta
primera onda folicular de ciclo anéstrico comienza con un reclutamiento de un
grupo de foliculos de 4 mm en el ovario, continuando con la onda periovulatoria
de FSH durante los siguientes dias, de este grupo de foliculos emergentes, se
selecciona un solo foliculo, que es el dominante. El foliculo dominante suprime
el crecimiento de los otros foliculos del grupo y se convierten en foliculos
subordinados. Debido a la presencia del cuerpo luteo funcional y las altas
concentraciones de progesterona suprimiendo la secrecion de LH, este primer
foliculo dominante no ovula y pasa a ser subordinado. Comienza una fase de
reclutamiento de la segunda onda folicular. Nuevamente se selecciona un
foliculo dominante de esta segunda onda folicular y este foliculo continda hacia
la ovulacion en un ciclo de dos ondas. En un ciclo de tres ondas, el foliculo
dominante de la segunda onda se convierte en subordinado ante la influencia
de la alta presencia lutea de progesterona. La regresion del cuerpo luteo se
asocia con una declinacion en progesterona, lo que permite que la onda
folicular emergente ovule con el estro. El cuerpo Iiteo comienza a retirarse
antes en dos ciclos de ondas (dia 17), que en los ciclos de tres ondas (dia 20),

resultando en un estro mas corto (20 dias vs. 23 dias respectivamente).

3. Sincronizacion del estro




En este programa el uso de la inyeccion de benzoato de estradiol, junto
con la administracion del dispositivo de CIDR, sincroniza el surgimiento de la
onda folicular. Por afiadidura, la inyeccion del benzoato de estradiol aplicada al
momento de retirar el dispositivo de CIDR, ambos casos aumenta la deteccion

y precision del estro.

Este programa estimula los ciclos de actividad en vacas anéstricas y trata la

enfermedad por quistes en los ovarios.

. La manifestacion de la reaccion del estro estd significativamente
aumentada en el segundo tratamiento de benzoato de estradiol

inyectable.

. Excelente sincronizacion, con mas del 95% de animales con estro

detectado en los dias 10-12 después de la insercion de CIDR.

. El porcentaje de concepcion en el primer servicio, es equivalente a
aguellos de un estro espontaneo.

4. Vacas lactantes .

Debido a la pobre capacidad reproductora del ganado lechero y la
necesidad de maximizar los porcentajes de concepcion, para esta clase de
ganado, se recomienda la inseminacion en la deteccion del estro en los dias 10
a 12 después de la administracion del dispositivo de CIDR. También se

recomienda un programa de sincronizacion alternativo que no requiere el uso



de prostaglandinas. La sincronizacion del estro y la ovulacion no es lo
suficientemente preciso para permitir que haya un tiempo establecido para la

inseminacion.

5. Re-sincronizacion del Estro

La re-sincronizacion, siguiendo un ciclo completo, nos da la opcion de
una segunda serie de inseminaciones, con lo cual se incrementa el nimero de
animales en el hato para IA. Esto permite un esfuerzo concentrado e
incrementa las oportunidades de una deteccion exacta del estro. La re-

sincronizacion puede incrementar las utilidades de la sincronizacion.

La re-sincronizacion puede ajustar el patron de estro para permitir la
inseminacion en los dias 1-2. (sin la re-sincronizacion, las inseminaciones se
necesitan hacer en los dias 4- 5). Habra que considerar la re-sincronizacion

para ganados en donde la poblacion de machos es insuficiente.

. Para re-sincronizar los estros, insertar el dispositivo de CIDR 18 dias
después de que el dispositivo original fue retirado, por 5 dias

Unicamente.

. Asegurese de que el dispositivo de CIDR sea removido no después del

dia 23, después de haber retirado el dispositivo original.



El descubrimiento mas importante para el tratamiento de vacas con estro
silencioso, es la inclusion de una inyeccidn de benzoato de estradiol en el
periodo pre-estral, continuando con el retiro del dispositivo de CIDR. Lo
anterior, mejora significativamente la precision del inicio estral, con el mayor
namero de animales mostrando sefiales de estro en un periodo de 24 horas,
pero lo mas importame, intensifica las sefiales del estro, facilitando la deteccion

del calor.

6. Anestro An-ovulatorio

El estro sin ovulacion es la condicion en la que, después del parto, las

vacas fallan al dar muestras del estro.

El crecimiento de los foliculos ovaricos por mas de 4 6 5 mm en vacas y
su habilidad para producir estradiol, depende de una liberacion adecuada de
las hormonas LH y FSH desde el hipotdlamo. En vacas con desnutricion o
lactantes, la liberacion de estas hormonas es insuficiente para permitir que el
foliculo dominante continte hacia el periodo abierto y hacia la ovulacién. El
nivel de estradiol folicular es muy bajo, por la onda de hormona LH, que es
necesaria para producir la ovulacién, aungue esto ocurre algunas veces sin el
periodo abierto ("estro silencioso"), especialmente en la vaca recientemente

parida.

. Tratar a todas las vacas sin, un cuerpo lateo palpable, con un dispositivo

de CIDR de 6 a 10 dias.



. La prueba del séptimo dia arrojé un rango del 90%, con la mayoria de
los  animales respondiendo dentro de las 24 a las 72 horas después

de la inyeccion de benzoato de estradiol.

. Cuando la involucion uterina es normal, las vacas pueden ser tratadas

tan pronto como a los 21 dias post parto.

El porcentaje de concepcion en la primera inseminacion esta influida por

el intervalo del parto al tratamiento; mientras mas largo es el intervalo, es mas

alto el porcentaje de concepcion.

7. Quistes en los ovarios

Los quistes en los ovarios se presentan generalmente en el post-parto
(30 - 60 dias después del parto) en vacas mas viejas y de mas alta produccion.
Los quistes ovéricos se asocian con disturbios en el balance endocrino de la
pituitaria, que falla en efectuar la onda pre-ovulatoria de LH y afecta de manera
adversa el desarrollo del foliculo. El crecimiento de los quistes ovaricos es
precedido de una falla ovulatoria y se dividen en dos clases: quistes comunes

foliculares y quistes luteos.

Los quistes ovaricos pueden tratarse con éxito con la administracion de

un dispositivo de CIDR por 12 dias. De cualquier forma, la combinacion del



tratamiento planteado mas adelante, ha demostrado ser un método mas eficaz

a la resolucion de los quistes.

. Resuelve ambos tipos de quistes: foliculares y luteos, ademas otorga un
tiempo de estro feértil.

. El GnRH induce la onda de LH y la subsecuente luteinizacion del quiste
y el reclutamiento de una nueva onda folicular.

. La progesterona del dispositivo de CIDR, baja las secreciones basicas

de LH y asi el refuerzo gonadotrdpico del quiste ovarico.

. La prostaglandina causa la luteolisis y la regresion del foliculo
luteinizado.
G. GnRh.

La GnRH natural para una Optima actividad ovéarica. Los procesos
reproductivos estan controlados, en JUdltima instancia, por mecanismos
endocrinos, aunque hay que tener en cuenta que la fertilidad va a depender de
gran variedad de factores (ambientales, genéticos, manejo, estado sanitario,
etc), por lo que la terapia hormonal no puede conceptuarle como compensador
de errores tales como inadecuada deteccion de celos, deficiencias nutritivas,

malas condiciones higiénicas, etc.

De cualquier forma, aun con un Optimo manejo pueden aparecer

problemas en los que estén involucrados Trastornos hormonales tales como:



. Quistes ovaricos

. Vacas repetidoras.

El tratamiento con GnRH causa ovulacion del foliculo dominante (si éste
esta en la fase de crecimiento) o regresa (si no es mas viable), resultando una
nueva onda de crecimiento folicular dentro de los 2 o 3 dias.
Se han realizado trabajos de sincronizacion utilizando GnRH, seguido de una
inyeccion de Prostaglandina 6 o 7 dias después. Un pequefio porcentaje
mostraron celo en el intervalo de GnRH y Prostaglandina, el 60 a 70% de las
vacas fueron detectadas en celo dentro de los 4 dias del tratamiento con
Prostaglandina. Una segunda inyeccién de GnRH 36 a 48 hs después de la
Prostaglandina, o 1 mg de Benzoato de Estradiol a las 24 hs post-tratamiento
con Prostaglandina puede incrementar la sincronia de la ovulacién.

http://www.inta.gov.ar/balcarce/actividad/pit/capacpit.htm.

1. Fertaqyl .

Acetato de. gonadorelina, con idéntica estructura quimica que la GnRH
natural, ha demostrado ampliamente que puede solucionar con éxito estos
problemas.

La GnRH, producida por el hipotdlamo, ejerce su accion en la hipdfisis
controlando la produccion y secrecion de LH y FSH, que se encontraran a
niveles maximos 1.5 horas después de la inyeccion intramuscular de

FERTAGYL si la aplicacién es endovenosa, la respuesta es mas rapida, pero



el nivel maximo no supera la via intramuscular. En ambos casos, la respuesta

depende de la dosis administrada.

Una vez que ha actuado la GnRH, la LH y FSH actlian directamente en
el ovario, estimulando el desarrollo folicular e induciendo la ovulacion y

luteinizacién de los foliculos con cierto grado de madurez.

La maxima descarga de FSH se obtiene con una dosis de 500/yg de
FERTAGYL, la cual permite también una liberacion fisioldgica de LH (a partir de
100yg). La sensibilidad de la hipdfisis varia a lo largo del ciclo, buscandose
con esta dosis de GnRH relativamente alta el garantizar una respuesta

hormonal segura y constante.

H. INSEMINACION ARTIFICIAL, CONCEPTO

UNGERFELD (2002), indica que la inseminacion artificial es la
biotecnologia de la reproduccion que mayor masificacion ha alcanzado en

bovinos de produccion lechera.

VARGAS (2003), manifiesta que la IA, consiste en depositar el semen
mecanicamente en el tracto reproductor de la hembra, sin necesidad de la
copula.

1. Ventajas de la Inseminacion Artificial

CALINA Y SALTIEL (1995), manifiesta las siguientes:



Evita la transmisién de enfermedades venéreas.

Facilita el transporte y la distribucion del semen.

Permite realizar un mejoramiento genético acelerado, mediante el uso de
sementales probados.

Evita la presencia del macho en el hato, gasto de su mantenimiento y
elimina el peligro que representa.

Facilita la implementacion de programas de sincronizacion vy
cruzamientos.

Posibilita la adquisicién de animales valiosos por parte de ganaderos de
€scasos recursos.

Se puede hacer pruebas de progenie de un semental mas rapido que
con monta natural, ya que permite cubrir un gran nimero de vacas de
diferentes  lugares al mismo tiempo.

La posibilidad de utilizar toros valiosos después de muertos y toros
fisicamente impedidos por la monta por problemas mecanicos o por

peso.

Desventajas de la inseminacion artificial

GALINA Y SALTIEL (1995), manifiesta las siguientes:

El costo inicial de un programa de inseminacion artificial es alto (compra de

equipo, construccion de instalaciones).

Las enfermedades pueden difundirse cuando se utilizan sementales enfermos.

Implica de un dominio de la técnica.



Requiere una muy buena deteccion del celo. (Capacitar al personal).

3. Momento 6ptimo para la inseminacion artificial

Esta necesidad de actuar en el momento adecuado viene dada por las
propias caracteristicas de ambos gametos: mientras que la vida atil del 6vulo
tras la ovulacion es de s6lo 10 6 12 horas, el esperma puede sobrevivir, una
vez depositado en el tracto reproductor de la hembra, entre 24 y 48 horas.
Aunque, por la larga vida del esperma, parece que el tiempo en el que se
insemina no es un factor determinante, no hay que olvidar que el esperma
debe permanecer en el tracto reproductor de la hembra entre 4 y 6 horas antes
de ser capaz de llevar a cabo la fertilizacion del 6vulo. Esto explica porqué se
obtienen mayores indices de concepcion cuando se insemina en la mitad o en
el final del celo que cuando se hace después del final de este.

http://babcock.cats.wisc. edu/spanish/de/pdf/09s.pdf,

l. DIAGNOSTICO DE LA PRENEZ

1. Palpacioén rectal

UNGERFELD (2002), reporta en un estudio reciente ha demostrado que
vacas que fueron diagnosticadas prefiadas por palpacion rectal entre los dias
30 y 36 post-inseminacion, tuvieron un intervalo entre partos 2 semanas mas
largo que aquellas examinadas mas tarde. En dicho trabajo, también se estudio

la exactitud del diagnéstico de prefiez por palpacion rectal. Se observé que el



3,4% de las vacas supuestamente prefiadas manifestaron el celo y fueron
inseminadas, que otro 1.5% de las vacas eran encontradas vacias en un
examen posterior, y que el 5% de las vacas diagnosticadas vacias parieron en

el periodo correspondiente a la supuesta edad de prefiez.

Si bien la muerte embrionaria es relativamente importante durante los
estadios tempranos de prefiez, puede aumentarse iatrogénicamente durante el
diagnéstico temprano de prefiez por palpacion. La mortalidad embrionaria
luego de realizar el diagnoéstico de prefiez por palpacion rectal antes del dia 35
post-inseminacion es de 5,8%, entre los dias 35 y 45 es de 6% y luego del dia
45 es menor a! 1%. Otros autores confirmaron que la palpacion rectal es una
causas importante de muerte embrionaria y fetal (Franco et al.,, 1987).
Vaiilancourt et al. (1979), reportaron una mortalidad embrionaria de 7,5% y
5,6% luego de realizar el deslizamiento de membranas como signo positivo de

prefiez antes y después del dia 50 post-inseminacidn respectivamente.

a. Ultrasonografia

UNGERFELD (2002), la ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta
frecuencia para producir imagenes de G6rganos internos y de tejido. Es por ello
que tradicionalmente se recomienda realizar el diagndstico de prefiez
previamente al segundo celo luego de la IA (38-42 dias; Momont, 1991).

Debido a los problemas de muerte embrionaria iatrogénica por realizar
un diagnostico de prefiez temprano y a la falta de exactitud y costo elevado en

el diagnostico de prefiez mediante la cuantificacion de progesterona, el



diagnoéstico de gestacion temprano (dia 25-28 post-inseminadon) mediante el
uso de ultrasonografia es una herramienta de diagnéstico muy uatil para
determinar en forma precisa los animales vacios y rapidamente re-

sincronizarlos.

En un estudio determinaron que el diagndstico precoz de prefiez

mediante uttrasonografia en explotaciones comerciales posee un sensibilidad y

especificidad del 95% y un valor predicho del 98% (Taveme et al., 1985).

II. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO



La investigacion se realizd en la Estacion Experimental “Tunshi”, de
propiedad de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, localizada en el
Km. 12 de la via Riobamba — Licto, Provincia de Chimborazo. La prueba obtuvo
una duracion de 120 dias distribuidos en la aplicacion de las Hormonas,

practicas de observacion, chequeo y determinacién de la prefiez.

CUADRO 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE TUNSHI

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Temperatura . 13.15
Humedad Relativa % 66.25
Precipitacion Mm 558.6

FUENTE: Estacion Meteoroldgica ESPOCH (2003).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se utilizaron 12 vacas mestizas con una
edad promedio de 3 afios, sin considerar el nUmero de partos, provenientes de

la hacienda Tunshi FCP - ESPOCH.

C. EQUIPOS, MATERIALES E INSTALACIONES



Los principales materiales, equipos e instalaciones empleados para el

desarrollo de la investigacion fueron los que se detallan a continuacion:

. Corral.
. manga de manejo.
. Hormonas.

. Jeringuillas descartables.

. Agua.

. Jabon.

. Pistola de inseminacion artificial.
. Termo de nitrégeno.

. Termo de descongelamiento.
. Termdmetro.
. Pajuelas de semen.

e Porta pajuelas.

. Corta pajuelas.

. Guantes ginecologicos.
. Vainas descartables.

. Catéteres.

. ultrasonido.

. Guantes.

* Recipientes.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL



Los tratamientos para la presente investigacion, consistieron en la
aplicacion de CIRDS + estrégenos y GnRh + prostaglandinas + GnRh en
vacas que estuvieron con un promedio de 45 dias post parto (T1 y T2,
respectivamente) y su efecto sobre el aparecimiento del estro, bajo un plan
experimental simple con 6 vacas (repeticiones), por cada tratamiento, sin

testigo.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables que se analizaron para la evaluacion del efecto de los

tratamientos fueron:

. Porcentaje de celos en cada uno de los tratamientos.

. Intervalo tratamiento — estro (horas).

. Porcentaje de concepcion a los 30 dias (ultrasonido).

. Porcentaje de concepcion a los 60 dias (% de muerte embrionaria).
. Porcentaje de vacas vacias.

F. ANALISIS ESTADISTICOS

En la presente investigacion se utilizé6 estadistica descriptiva, para lo
cual se calculé:
1. Promedios y desviaciones estandar.
2. Distribucién de frecuencias.

3. “t Student”.



4. Distribucion Chi — cuadrado.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se establecid un estricto control mediante el uso de registros,
inmediatamente después del parto con el propdsito de detectar cualquier

disturbio, como retenciones placentarias, partos distdécicos metritis, etc.

Con un promedio de 45 dias post parto, las hembras fueron evaluadas
de acuerdo a la condicién corporal y se sometieron a la evaluacion de la
actividad ovarica de forma manual y con ultrasonido, 8 dias antes las vacas
con actividad ovarica fueron sometidas a los tratamientos. A seis de ellas se
les aplico el progestageno CIDR (que no es mas que un cuerpo lateo artificial),
via vaginal donde permanecié 9 dias, luego se retir6 y el dia 10 se aplico
GnRH. Para estimular la ovulacion, el dia 11 se les insemino sin detectar celo

(a tiempo fijo).

Las 6 vacas siguientes fueron inyectadas con GnRH, después de 7 dias
se aplicé la PGF,a y el dia 10 se inyectd GnRH para ser inseminadas el dia 11
a tiempo fijo. Aquellas vacas que repitieron el celo se las volvid a inseminar. El
diagnostico de la prefiez se lo realiz6 a los 45 dias para lo cual se utilizé el

ultrasonido.

V. RESULTADOS Y DISCUSION




Los resultados experimentales de la aplicacion de CIDR y GnRH

evaluados en vacas Holstein Mestizas a los 45 dias X postparto se detalla en

el Anexo 1y 2.

En el (anexo 1), se puede observar las fechas en que se efectuaron los
diversos tratamientos iniciandose con la colocacion del CIDR como primer
tratamiento, luego en el segundo tratamiento se aplicé las inyecciones de
GnRH, para conforme la existencia del celo franco en las hembras bovinas
proceder a inseminar con lo cual luego del chequeo ginecoldgico se determind
la prefies de 4 vacas prefiadas aplicandose CIDR y 3 con la aplicaciéon de
GnRH. Lo datos obtenidos se los tabuld en el (anexo 2), en el cual se presenta
un resumen de las variables en estudio: Intervalo tratamiento -estro, intervalo
parto - servicio, e intervalo parto — concepcion en los dos tratamientos (CIDR y

GnRH).

A. PRESENTACION DEL CELO

En el (anexo 3), se registra los resultados experimentales en los cuales
se determiné que las hembras bovinas tratadas con CIDR a los 45 dias X post
parto presentaron el celo aproximadamente a las 25 horas con un rango de 27
horas y una desviacion estandar de 10 horas; a diferencia de las vacas que
fueron evaluadas con GnRH a los 45 dias X post parto, las cuales reportaron la
presencia del estro a las 27.3 horas, con un limite de 22 a 48 horas y una

desviacion estandar de 10.15 horas.



El andlisis de frecuencia (cuadro 5), reporta que el 83.33% de las vacas
aplicadas CIDR a los 45 dias X post parto, presentaron celo entre las 18 y 24
horas luego del tratamiento, a diferencia del resto el 16.67% correspondieron a
las hembras que registraron celo entre las 25 y 48 horas; las bovinas que se les
aplico el tratamiento con GnRH a los 45 dias X post parto, presentaron similar
tendencia al anterior tratamiento con un 83.33% de vacas que presentaron celo
luego de aplicarse el tratamiento y el inicio del celo entre las 18 y 24 horas, y el

16.67% reportaron la presencia de celo entre 25 y 48 horas.

La prueba “t student” (anexo 3), determino que la diferencia de 2.33
horas entre los dos promedios en los tratamientos aplicados fue no
significativa (P< 0,05); este comportamiento nos demuestra que las hormonas
al haber sido colocadas en el misma época post parto las horas menores la
reporto el tratamiento con CIDR y las mayores el tratamiento con GnRH, es
decir se registra diferencias numéricas pero no estadisticas. Comparando lo
registrado por Vivanco (2003), el cual manifiesta que aplicando PGP2 a los 40
y 50 dias post parto en vacas mestizas holstein se presenta el celo a los 40
dias entre las 70 y 215 horas y a los 50 dias entre los 216 y 361 dias los

Mismos que son superiores a los reportados en la presente investigacion.

La variabilidad de los dos tratamientos es minima con (0.15 horas) en

referencia a sus desviaciones estandar. Ortiz (1992), manifiesta que utilizando



Cuadro 5. PRESENTACION DEL CELO EN VACAS HOLSTEIN M ESTIZAS

BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y GnRH A

LOS 45 DIAS X POST PARTO.

HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
18 24 5 83,33
T- CIDR
25 48 1 16,67
6 100
PROMEDIO 25,00
+ DESVIACION ESTANDAR 10,00
HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
18 24 5 83,33
T- GnRH
25 48 1 16,67
6 100
PROMEDIO 27,33
+ DESVIACION ESTANDAR 10,15

tcal = -0,373 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






prostaglandinas a los 15 y 25 dias post parto se logra la presencia de celo en

vacas Holstein a los 46.7 y 70 horas mas tardio que el presente estudio.

Vivanco (2003), reporta que fisioldgicamente la presencia de celo puede
ser determinante para mejorar el intervalo de generacion; no obstante hay que
tomar en cuenta algunos otros factores como son la produccion lactea de la
hembra, su estado de nutricional y el grado de fertilidad que pueden manifestar
las vacas, ya que muchas veces la sola presencia del celo no es indicativo de
fertilidad, ya que existe la probabilidad de estros falsos, los mismos que al

inseminar o decidir la monta puede terminar en un desperdicio de recursos.

Espinosa (1992), indica que el intervalo tratamiento de PGF2 alfa y la
presencia de estros es de 70 a 77 horas luego del tratamiento, aunque no
todas las hembras presentaron celo, por lo que se realizo otra dosificacion

llegando al 87.5% de hembras en celo.

B. INTERVALO DE DIAS PARTO- SERVICIO

Es el periodo comprendido entre el parto y el servicio, los principales
resultados se describen en el (anexo 4), el tratamiento correspondiente a la
aplicacion del CIDR a los 45 dias X post parto presentd un rango de 24 dias,
con un limite de 37 y 61 dias y un promedio de 51,16 dias, con una desviacién
estandar de 10.30; en vacas tratadas con la aplicacion de GnRH se registré
54,33 dias en promedio con una desviacion 10,07 y un rango de 26dias con un

limite entre 39 y 65 dias abiertos como minimo y maximo respectivamente. Los



valores que reporta esta investigacion son superiores e inferiores de acuerdo
al tratamiento investigado por Vivanco (2003), el cual registra valores
superiores con un promedio de 48,38 dias abiertos a los 40 dias post parto de
aplicado el tratamiento e inferiores los registrados a los 50 dias post parto con

62,63 dias promedio.

Respecto a la evaluacion de la frecuencia (Cuadro 6), en los intervalos
partos servicios en el cual el tratamiento aplicando CIDR con un 33% de las
vacas Holstein Friesian mestizas presentaron un intervalo parto servicio de 35
a 44 dias, el 16,67% entre 45 a 54 dias y finalmente el 50 % con un periodo
mas amplio entre 55 a 65 dias, con un nimero de animales de 2, 1, y 3
respectivamente en su frecuencia. En el tratamiento aplicando GnRH con un
16,67% de las vacas presentaron un intervalo entre 35 y 44 dias, un 16,67%
entre 45 y 54 dias y finalmente el 66,67% de las vacas registraron un intervalo

parto servicio entre 55 y 65 dias.

La prueba “t student” (anexo 4), registrdo una diferencia de 3,17 dias
entre los dos promedios, en los tratamientos aplicados no existio significancia
estadistica (P<0,05). En comparacion de los promedios en los dias abiertos
entre los dos tratamientos la variabilidad es de 0,23 dias en referencia a sus

desviaciones estandar.

En el (grafico 2), se puede apreciar el comportamiento de las vacas en el
intervalo parto servicio tratadas con CIDR y GnRH aplicados a los 45 dias post

parto en promedio



Cuadro 6. INTERVALO PARTO - SERVICIO EN VACAS HOLST EIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDRY

GnRH.

INTERVALO PARTO FRECUENCIA
TRATAMIENTO SERVICIO N° %
( Dias)
35 44 2 33,33
T- CIDR 45 54 1 16,67
55 65 3 50,00
6 100
PROMEDIO 51,17
+ DESVIACION ESTANDAR 10,30
INTERVALO PARTO FRECUENCIA
TRATAMIENTO SERVICIO N° %
(Dias)
35 44 1 16,67
T- GnRH 45 54 1 16,67
55 65 4 66,67
6 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36

Tcal =0.754 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






Gallegos de la Hoya (1989), indica que el registro para el primer servicio

luego del parto en su estudio fue de 64,4 +3,7 dias.

Ortiz (1992), probando de igual manera prostaglandinas en vacas de
similar linea genética obtuvo periodos de 39,4 y 50,6 dias aplicando a los 15y
25 dias los tratamientos, evidentemente la involucion uterina fue un tanto mas

rapida que las obtenidas en la presente investigacion.

A diferencia de lo reportado por Vivanco (2003), el cual reporta una
media de 46,90 dias 5,13 en vacas tratadas a los 40 dias post parto con
prostaglandinas y 60,10 dias con una desviacion de 16,21, valores que son

menores a los reportados en esta investigacion.

C. INTERVALO DE DIAS ABIERTOS

El nimero de dias abiertos o el intervalo entre el parto y el inicio de la
gestacion y sus resultados se los describe en el (anexo 5); en donde el
tratamiento aplicando CIDR presentd una media de 63,75 dias de intervalo con
un rango de 20 dias y un limite minimo de 53 y un méaximo de 73 dias y una
desviacion estandar de + 9.35, en cambio las vacas tratadas con GnRH
reportaron un promedio de 66,00 dias con un rango de 17 y un limite minimo de
57 y méximo de 74 dias, con una desviacion de * 8,54 en el intervalo parto

gestacion dias.

El andlisis de frecuencias (cuadro 7), en el tratamiento aplicando CIDR



Cuadro 7. INTERVALO DE DIAS ABIERTOS EN VACAS HOLST EIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDRY

GNRH A LOS 45 DIAS X POST PARTO

FRECUENCIA
TRATAMIENTO DIAS ABIERTOS N° %
24 35 3 75,00
T- CIDR
36 48 1 25,00
4 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36
HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
24 35 2 66,67
T- GNRH
36 48 1 33,33
3 100
PROMEDIO 66,00
+ DESVIACION ESTANDAR 8,544

tcal = 0.754 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






obtuvo que el 75% de las hembras lograron intervalos menores entre (24 y 35
dias), y el 25% restante tuvieron de 36 a 48 dias abiertos. Por su parte las
hembras tratadas con GnRH a los 45 dias post parto reportan un 66,67% entre

24 a 35 dias abiertos y el restante 33,33% con dias abiertos de 36 a 48 dias.

El andlisis de la prueba “t student” (anexo 5), reporta que en los
promedios analizados no existid diferencias estadisticas, es decir la diferencia
que se presentd de 2,25 dias entre los dos tratamientos fue evidente
numéricamente pero no estadisticamente, lo que comprueba que los dias de
aplicacion post parto es un factor decisivo en la reduccion del tiempo de
servicio que los diferentes productos a aplicarse con lo cual se ratifica con lo
registrado por Vivanco (2003) el cual manifiesta que a mayor tiempo de

aplicado los tratamientos se alarga el periodo de servicio de las vacas.

En el (grafico 3), se ilustra la informacién descrita anteriormente,
observandose los mayores y menores intervalos de dias abiertos en los rangos

descritos.

Stevenson (1993), reporta intervalos de dias abiertos de 97+ 7,0, a
diferencia lo que registra Ortiz (1992), probando prostaglandinas alfa a los 15y
25 dias de aplicado los tratamientos logra 39,7 £ 1,53 y 56 8,5 dias abiertos

respectivamente.

Kiracofe (1980), manifiesta que el intervalo de dias abiertos se puede
extender cuando existen problemas nutricionales y patologicos e incide

directamente en el intervalo de generacion.



D. TASA DE CONCEPCION

Esta variable en estudio nos demuestra la efectividad de los tratamientos
aplicados en la hembras bovinas mestizas Holstein, los cuales se resumen en
el (cuadro 8), en donde se presenta los resultados de la evaluacion de la tasa
de concepcion a los 30 dias y en el (cuadro 9) la tasa de concepcion a los 60

dias.

De los resultados analizados con la aplicacion de CIDR, se determino
que existid un 66,67% de vacas gestantes y un 33,33% vacias (grafico 4),
luego del tratamiento hormonal, en tanto que con la aplicacion GnRH se obtuvo
un 50% de vacas gestantes y un 50 % de vacas vacias, notandose que el
mejor tratamiento en lo que se refiere a la tasa de concepcion resulto el

aplicando CIDR.

Gallegos (1989), manifiesta que las bovinas lecheras requieren de al
menos 40 dias para completar la involucion del atero, para que los celos

provocados mediante la sincronizacién sean efectivos

El comportamiento fue analizado mediante la distribucion Chi- Cuadrado
(cuadro 8 y 9), en donde se pudo determinar que en la aplicacion con CIDR el
X% = 0,66 fue menor que el X? tabular (3,84 al 0,05), en tal virtud las tasas de
concepcion esperadas no difieren estadisticamente, en tanto que para el
tratamiento aplicando GnRH el X? = 1.5 similar al tratamiento anterior en donde

el X? tabular (3,84 al 0,05) es mayor que el calculado, con lo que las



Cuadro8. TASA DE CONCEPCION 30 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH ALOS 45DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N° %
SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
(O1-E1)*  (02-Ep)*  (4-6) (2-0)
X? = = = + = 0,66
E; E> 6 0

X?=0,66 menor que X?tab 0,05 =3.84 no es significativo CIDR



Cuadro9. TASA DE CONCEPCION 60 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH ALOS 45DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N° %
SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
(O1-E1)* (02-E»)*  (3-6) (3-0)
X2 = = = + =
1,5
E, E> 6 0

X% =1,50 menor que X?tab 0,05 =3.84 no es significativo GnRH






cantidades de vacas prefiadas son iguales en numero a las vacas vacias,
finalmente por cuanto los valores calculados son menores a los valores
tabulares de chi- cuadrado, por lo que no es significativo estadisticamente

ambos tratamientos.

E. EVALUACION ECONOMICA

En base a gastos realizados en la aplicacion del CIDR, GnRH,
chequeos, compra de pajuelas y otros materiales usados en esta investigacion
se reporto que el costo vaca gestante con el tratamiento aplicando CIDR a los
45 dias X post parto es de 25,17 dolares. Aplicando GnRH a los 45 dias
promedio post parto de igual manera se registré un gasto de 26,17 dodlares, se
dice entonces que el tratamiento, mas econdmico y mejor para la

sincronizacion de celo es aplicando el CIRD.



Cuadro 10. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE C IDR EN

VACAS HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X

POST PARTO.
CANTIDAD COSTO
ANIMAL TOTAL UNIDAD  TOTAL
# VACAS 6
VACAS 4
GESTANTES
IMPLANTES CIDR 1 6 6,2 37,2
GONADOTROPINA  (5ml) 6 3,2 19,2
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 6 0,25 1,5
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
. A. 1 7 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 151,02
COSTO / VACA 25,17




Cuadro 11. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE G nRH EN

VACAS HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X

POST PARTO.

CANTIDAD COSTO

ANIMAL TOTAL UNIDAD TOTAL
# VACAS 6
VACAS GESTANTES 3
GnRH (5ml) 12 3,2 38,4
Prostaglandina (2ml) 6 3,75 22,5
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 12 0,25 3
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
I A. 1 7 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 157,02

COSTO /VACA 26,17



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados alcanzados en la presente investigacion

podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de las hormonas CIDR y GnRH a los 45 dias promedio
post parto, influyen positivamente en la fisiologia reproductiva de la
hembra, ya que se produjo la induccion del estro-celo en un 100% de

Vacas Holstein mestizas.

2. El 83.33% de las hembras tratadas con CIDR y GnRH aplicadas a los 45
dias promedio post parto presentaron el celo entre las 18 y 24 horas. El
16.67% de las vacas en los dos tratamientos registraron el celo entre las

25 y 48 horas posteriores a la aplicacion del tratamiento.

3. Con la administracion de CIDR a los 45 dias promedio post parto se
determind un periodo de dias al parto servicio de 51,16 + 10,30 dias,
mientras que en el tratamiento con GnRH después de su aplicacion de
54,33 £ 10,07 dias sin que exista diferencias estadistica en los dos

promedios.

4. El intervalo de dias abiertos (parto-concepcién), reporta que al aplicarse
CIDR se obtuvo valores de 63,75 + 9,35 dias Yy aplicando GnRH se

registro 66 +8,54 dias abiertos, sin que exista diferencias estadisticas.



5. La tasa de concepcion aplicando CIDR es superior a la del tratamiento
aplicando GnRH, presentando los siguientes valores de 66,67% y 50%

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados alcanzados en la presente investigacion, se puede

recomendar lo siguiente:

1. Aplicar hormonas tanto CIDR como GnRH a los 45 dias promedio post
parto ya que estimulan la presencia del estro en vacas Holstein mestizas

hasta un 100% y en cortos periodos de tiempo (horas).

2. utilizar el implante CIDR, debido a que se obtiene un mayor porcentaje

de vacas gestantes.

3. Realizar un chequeo minucioso tanto sanitario, reproductivo vy
alimenticio de las hembras a evaluarse, antes de la aplicacion de
cualquier hormona, para evitar la presencia de factores como metritis,

endometritis 0 abortos provocados por otras enfermedades.

4. Utilizar un semen de calidad en la inseminacion, para garantizar un

mayor porcentaje en la tasa de concepcion en vacas tratadas.

5. Debera existir toros para repace, siempre que se utilice sincronizadores
de celo esto para reducir el costo por vaca prefiada, ademas para

aprovechar los celos posteriores a la inseminacion.
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ANEXOS



Anexo 1.

REGISTRO DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE CIDR y G nRh A LOS 45

PROGRAMA DE BOVINOS DE LECHE DE LA FCP - ESPOCH

TRATAMIENTO CON CIDR A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO

Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Numero chequeo Tratamiento Tratamiento | Il
I I Inseminacion  Inseminacion

367 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

218 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

352 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

314 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

157 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

359 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

TRATAMIENTO CON GNRH A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO

Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Numero chequeo Tratamiento Tratamiento Tratamiento I
I Il [l Inseminacion

366 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

242 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

274 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

355 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

372 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

310 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04

04




ANEXO 2 TABULACION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALE S EN F

EVALUACION
Intervalo Intervalo parto
No. tratamiento estro Servicio (dias)
Horas
CIDR GnRh CIDR GnRh
1 45,00 23,00 61,00 46,00
2 24,00 24,00 42,00 63,00
3 22,00 48,00 59,00 55,00
4 21,00 23,00 48,00 39,00
5 18,00 24,00 37,00 58,00
6 20,00 22,00 60,00 65,00
Suma 150,00 164,00 307,00 326,00
Media 25 27,33 51,17 54,33

Desviacion 10 10,15 10,30 10,07




Anexo 3.

INTERVALO DEL TRATAMIENTO A LA PRESENTACIO N DEL
CELO (HORAS) EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL
EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y GnRh. A LOS 45

DIAS X POST PARTO

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo tratamiento
No estro (horas)
T. CIDR T. GnRh

1 45 23

2 24 24

3 22 48

4 21 23

5 18 24

6 20 22
Estadisticas T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 25,0000 27,3333
Error Tipico 4,0825 4,1446
Mediana 21,5000 23,5000
Moda 18,00 23,00
Desviacion estandar 10,0000 10,1522
Varianza de la muestra 100,0000 103,0667
Curtosis 5,185 5,887
Rango 27,00 26,00
Minimo 18,00 22,00
Maximo 45,00 48,00
Suma 150,00 164,00
Cuenta 6 6




2. PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS T.CIDR T.GnRh
Observaciones 6 6

Media 25,0000 27,3333
Varianza de la muestra 100,0000 103,0667
Coeficiente de correlacion -0.154

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.373

P (T<=t) una cola 0.37

Valor critico de t ( una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.73

Valor critico de t ( dos colas) 2.57




Anexo 4. INTERVALO DE DIAS (PARTO — SERVICIO) EN VA CAS
HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION
DEL CIDR Y GnRh A LOS 45 DIAS X POST PARTO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo parto
No servicio (dias)
T. CIDR T. GnRh

1 61 46

2 42 63

3 59 55

4 48 39

5 37 58

6 60 65
ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 51,1667 54,3333
Error Tipico 4,206 4,1123
Mediana 53,5000 56,5000
Moda 37,00 39,00
Desviacion estandar 10,304 10,0731
Varianza de la muestra 106,1667 101,4667
Curtosis -2.11 -0.888
Rango 24,00 26,00
Minimo 37,00 39,00
Maximo 61,00 65,00



Suma 307,00 326,00
Cuenta 6 6
PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTATADISTICAS T. CIDR T. GnRh

Observaciones 6 6

Media 51,1667 54,3333

Varianza de la muestra 106,1667 101,4667

Coeficiente de correlacion -0.126

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.507

P (T<=t) una cola 0.316

Valor critico de t ( una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.634

Valor critico de t ( dos colas) 2.57




Anexo 5.

INTERVALO ENTRE PARTO - CONCEPCION (DIAS
ABIERTOS) EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL
EFECTO DE LA APLICACION DEL CIDR Y GnRh A LOS 45

DIAS X POST PARTO

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo parto
No concepcidn (dias)
T. CIDR T. Nor.

1 73 57

2 53 74

3 70 67

4 59 -

5 - -

6 - -
ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 4 3
Media 63.75 66,00
Error Tipico 4,679 4,932
Mediana 64,50 67,00
Moda 53,00 57,00
Desviacion estandar 9,358 8.544
Varianza de la muestra 87.583 73.00

Curtosis -3.631



Rango
Minimo
Maximo
Suma

Cuenta

20,00 17.00
53,00 57,00
73,00 74,00
255,00 198,00
4 3

PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Observaciones 4 3
Media 63.75 66,00
Varianza de la muestra 87.583 73.00
Coeficiente de correlacion -0.05

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.19

P (T<=t) una cola 0.377

Valor critico de t ( una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.754

Valor critico de t ( dos colas) 2.57




INTRODUCCION

Los sistemas de produccién agropecuarios juegan un rol preponderante
en la economia del Ecuador. Su analisis, estudio y planteamiento de
alternativas tecnolégicas desde el punto de vista bio-econémico y social deben

ser considerados para contribuir con el desarrollo del pais.

La produccién de leche en Ecuador presenta problemas de alimentacion
y manejo reproductivo, factores que afectan a la produccion de leche por
unidad de superficie. ElI 30% de las vacas si no son bien manejadas
reproductivamente traen problemas de un excesivo numero de dias abiertos

afectando la produccioén lechera.

Los dias abiertos, es decir el periodo del parto a la concepcion, es un
parametro de vital importancia a tomar en cuenta, siendo estratégico en la
economia de la produccion lechera. Lo recomendable es sesenta dias post-
parto, lamentablemente por falta de observacion de celos, expresion del calor
de la vaca, presencia nocturna de estro (47%) y celos silentes; se detecta
apenas el 50 % de los calores. Estableciendo estrategias como sincronizacion
de celos en lotes de vacas llamadas problema en las unidades de produccion y
con un tiempo fijo de la hora de inseminacion (no es necesario observacion de

celos), técnicas que nos permiten incrementar la fertilidad del hato y con esto



se mejorara la economia de los productores. Con estas técnicas, las vacas
problemas pueden ingresar a la produccién lechera a través del uso de estos
sincronizadores de celo que en algunas ocasiones un simple quiste ovarico,

no observacion del celo, falta de minerales se incrementan los dias abiertos,
comprometiendo la capacidad productiva del hato, a pesar de que en los
altimos afos se ha mejorado mucho en la alimentacion, mejoramiento genético,
manejo y control de enfermedades; no obstante aun sigue persistiendo los
problemas reproductivos que pueden ser sujetos de solucion y que no son

aplicados por desconocimiento.

Con los antecedentes expuestos y ante el conocimiento que la
sincronizacion de celos, se ha convertido en una especializacién que implica el
desarrollo de técnicas que permitan utilizar al maximo la vida reproductiva de
las vacas con el fin de alcanzar rendimientos considerables de produccion y un
buen namero de crias, por lo cual se planteo la presente investigacion en la
Hacienda Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Pecuarias con la finalidad de reducir el nUmero de dias abiertos y mejorar

genéticamente los animales existentes en esté centro de produccion.

Es asi que en la presente investigacion se planted los siguientes

objetivos:

. Mejorar los indices reproductivos, mediante la utilizacion de dos

métodos de sincronizacion de estro en vacas Holstein mestizas.



Reducir el nUmero de dias abiertos mediante la utilizacion de estos dos

métodos de sincronizacion de celos.

Evaluar los porcentajes de presencia de estro y concepcion de estos dos

sincronizadores de celo.

Determinar el método 6ptimo y mas econdémico de sincronizacion y

fertilizacion.



Il REVISION DE LITERATURA

A. REPRODUCCION

7. Ciclo estral y caracteristicas reproductivas en las especies

ZOotécnicas.

De acuerdo a Trujillo, R (1997) la mayor parte de los animales presentan
varios celos al afio, por lo que se los llama poliéstricos. Los procesos del ciclo
sexual se suceden a intervalos determinados, sobre todo en el ovario, en el

tero, e inclusive afectan en escasa medida al oviducto, vagina y cervix.

El ciclo sexual queda interrumpido si se produce una fecundacion y no
se reanuda hasta después de cierto tiempo desde el parto. También se vera
interrumpida por problemas patolégicos en los ovarios y causas nutricionales

entre otras.

Gutiérrez, J. (1990), indica que los eventos principales del ciclo estral
son los relacionados con el crecimiento folicular y los asociados con el
crecimiento del cuerpo luteo. Los sucesos relacionados con el foliculo, pueden

ser divididos en dos fases; proestro y estro. EIl periodo del cuerpo luteo se



puede dividir también en dos fases: metaestro y diestro. Estos cambios son
consecuencia de las variaciones ciclicas en la secrecion y descarga de las
gonadotropinas por la hipdfisis, la que se encuentra a su vez bajo la influencia
hipotalamica.

Los cambios producidos en el ovario traen consigo la produccion de
otras substancias hormonales (esferoides) que continuaran dichos cambios y
produciran modificaciones notables a nivel del sistema tubular del sistema

reproductor y en la conducta del animal.

El periodo comprendido entre el inicio de un estro o celo y el comienzo

del siguiente, es llamado ciclo estral.

Los primates son receptivos sexualmente en cualquier fase del ciclo
sexual, ademas dentro de este ciclo hay presencia de una descarga
sanguinolenta denominada menstruacion; en estas especies el intervalo entre
una menstruacion y otra se llama ciclo menstrual. Existen otras hembras que
presentan ovulacién inducida en las cuales hay maduracion folicular, pero los
foliculos no ovulan a menos que la hembra sea copulada y asi haya una carga
de hormona luteinizante; estos animales no presentan propiamente ciclos

estrales ni menstruales.

En el momento que el animal llega a la pubertad, los ciclos estrales se
presentan en forma regular, hasta que los interrumpe una prefiez; hay especies

gue presentan ciclos solo estacionalmente y hay otras en que la lactancia los



suprime. EIl término anestro se usa para nombrar la etapa de inactividad sexual

por una u otra causa.

De acuerdo a Truijillo, R. (1997), al ciclo sexual se lo divide en cuatro
fases bien diferenciadas:

a. Proestro

Gutiérrez, J. (1990) y Truijillo, R. (1997), manifiestan que esta fase no es
muy definida, dura de 2-3 dias en bovinos, cerdos y ovinos y presenta las

siguientes caracteristicas:

. Empieza la regresion del cuerpo lateo, a partir de los dias 16 a 18 del

ciclo estral en bovinos y porcinos y en los dias 14 a 16 en ovejas.

. Se inicia un aumento en los niveles de estrogeno.

. Maduran uno o varios foliculos ovaricos bajo la accion hormonal de la

FSH y de la ICSH.

. Hay cambios en el moco cervical, el cual aumenta su flujo, elasticidad y

arborizacion.

. En el utero se produce una proliferacion, caracterizandose por el
crecimiento de la glandulas, las transformaciones del epitelio y la

edematizacion creciente de la mucosa.



. Se presenta un descenso brusco del nivel de progesterona, un dia

después del inicio del proestro.

b. Estro o Celo

Para Gutiérrez, J. (1990) y Trujillo, R. (1997), es la fase ciclica mas
definida, externamente presenta una serie de manifestaciones y alta
nerviosidad en los animales que intentan montar sobre otros, disminuye el
apetito, se incrementa la temperatura corporal en 2 grados centigrados, las

produccion lactea disminuye, fluye por la vulva un muco transparente.

Esta es la fase en donde ocurre el apareamiento de la hembra, tiene una
duracion que varia entre especies y por otros factores, en la mayoria de las
especies domeésticas, la ruptura folicular (ovulacion) acontece en esta fase, no
ocurriendo esto en la vaca, la cual ovula después del estro; aunque la
ovulacion y el estro son dos sucesos estrechamente vinculados, pueden
realizarse independientemente el uno del otro; la primera manifestacion de
estro ocurre subitamente en ovinos, bovinos, cabras y otras especies
Zootécnicas, pero en otras especies se presenta gradualmente y es antecedido
por un periodo en que la hembra atrae al macho pero no permitiendo ser

apareada; el caso anterior ocurre con la pata y la perra.

La duracion del periodo de estro puede diferir dentro de los miembros de
una misma especie, debido a influencias medio ambientales, asi se observa

que la yegua presenta estros mas largos (de mas de 10 dias algunas



ocasiones) al comienzo de la primavera y mas cortos durante el verano; en el
tropico y subtropico, los bovinos presentan estros de menor duracion.
Aparentemente la edad del animal no influencia la duracién del estro; sin
embargo, muchos trabajos revelan que las cerdas, las ovejas y las vacas
jovenes presentan celos de menor duracion que aquellos animales adultos; no
obstante que otros investigadores han encontrado precisamente lo contrario.

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 como se puede observar en el cuadro 1, Gutiérrez, J. (1990).

Cuadro: Nel. DURACION DEL CICLO ESTRUAL EN LAS ESPECIES

ZOOTECNICAS

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

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)

Cuadro: Ne2. PRIMER ESTRO POSTPARTO.

DIAS DESPUES DEL
ESPECIE OBSERVACIONES
PARTO Y RANGO




Bovinos 33 £18 En caso de parto normal
lecheros

Bovinos de 54-84 La lactancia alarga la

carne presentacion del celo

Yeguay 7-10 (80% de los En este caso hay ovulacién pero

Burra casos) fertilidad muy baja.

Cerda Puede presentar estro No hay ovulacion, el estro normal
a 2 dias post-parto. reincide después del destete.

Oveja 20-30 No hay anestro lactacional

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)

C. Metaestro.

Para Trujillo, R. (1997), empieza a funcionar terminado el estro y dura de
5 a 8 dias en las vacas, se desarrolla el cuerpo amarillo, a partir de los restos
del foliculo roto formando una glandula endocrina en funcionamiento. Si la
hembra es fecundada se desarrolla el embrion, el cuerpo amarillo impide la
formacion de nuevos foliculos. Si no hubo fecundacion el cuerpo amarillo

regresa; el mismo que cumple con lo siguiente:

. Estimula la secrecion de las glandulas uterinas y prepara el endometrio
para la implantacion y nutricion del cigoto.

. Disminuye la tonicidad de las fibras musculares uterinas y reduce la
sensibilidad a la oxitocina.

. Impide la maduracion de nuevos foliculos.

. Estimula e! desarrollo de las mamas.

Gutiérrez, J. (1990), manifiesta que es una fase imprecisa que
comprende la organizacion folicular posterior a la ruptura de éste; el foliculo se

transformara en una estructura diferente, productora de hormonas, el cuerpo



luteo. Este proceso dura mas o menos 3 dias después de los cuales aumenta

significativamente el nivel de progesterona.

En esta fase se puede observar una descarga sanguinolenta en la vaca
que proviene del endometrio (mas frecuentemente de los cotiledones). Esta
ligera hemorragia se observa en 50 a 60 por ciento de las vacas adultas y en
80 a 90 por ciento de las vaquillas. Se desconoce la causa de esta hemorragia,
y no ha sido posible reproducirla artificialmente y tampoco se ha encontrado

relacion con la fertilidad.

d. Diestro.

De acuerdo a Trujillo, R. (1997), si no se produce la fecundacion, el
cuerpo luteo sufre un proceso de involucion (fase de regresion); si existe
fecundacion se incrementa la cantidad de progesterona, la duracién en los
rumiantes es de 7 a 13 dias. El cuerpo amarillo es una glandula importante

para regular la evolucion del ciclo estral.

Segun Gutiérrez, J. (1990), el diestro corresponde a la fase luteinica o
progestacional del ciclo estral, tiene una duracién de aproximadamente 14 dias
en la vaca (67% del ciclo estral) es decir que si contamos a partir del dia 4 del
ciclo, el diestro termina alrededor del 18 que es cuando declina el cuerpo Iuteo
y la produccion de progesterona; esta fase se caracteriza por la abundante
actividad secretora de las glandulas endometriales, bajo la influencia de la

progesterona.



e. Estro Silencioso.

El estro silencioso describe una situacion al presentarse la ovulacion,
pero el estro se muestra levemente y permanece indetectable. Esto se ve
comunmente en ganado de alta produccion, en situaciones de confinamiento,

el examen de los ovarios muestra la presencia del cuerpo Ilteo.

8. Endocrinologia del ciclo estral

A continuacion se exponen algunas consideraciones relacionadas con la

secuencia de eventos endocrinos durante el ciclo estral en la vaca.

. Recientemente se ha encontrado que los picos de FSH y LH coinciden

en el ciclo estral.

. El nivel de progesterona baja bruscamente por el dia 17 del ciclo como
consecuencia de la lisis del cuerpo liteo causado por la prostaglandina

F.a producida en el endometrio bajo el efecto de la progesterona.

. Como consecuencia de la caida de los niveles de progesterona, los
foliculos producen grandes cantidades de estrégenos y andrégenos lo
cual estimula la rapida descarga de FSH y LH, lo que ocurre

aproximadamente a las 12 horas. Los niveles altos de androgenos y



estrogenos provocan la presentacion del celo; la ovulacion se presenta

aproximadamente a las 24 horas siguientes al pico de LH.

. Después de la ovulacion se organiza el cuerpo luteo y comienza la fase
lutéica en la cual se eleva el nivel de progesterona que impide la
descarga subita de hormona luteinizante que pudiera causar la ruptura
de foliculos inmaduros.

. Posterior a la ovulacion hay una secrecion continua de LH, FSH y
prolactina en cantidades pequefias, durante toda la fase lutéica lo cual

mantiene el normal crecimiento folicular y la secrecion hormonal del CL.

. La anterior secuencia es similar en !a oveja, cabra, cerda y yegua, con

la diferencia principal de la duracion en tiempo, Gutiérrez, J. (1990).

9. Regresion del cuerpo luteo

Segun Gutiérrez, J. (1990), Los mecanismos responsables de la
regresion del cuerpo liteo en una hembra no prefiada han desatado interés
cientifico en los afios recientes. Actualmente existen dos criterios en las
opiniones: uno apoya la teoria que la regresion del cuerpo lateo obedece a la
interrupcion del mecanismo luteo - tropico, por lo que el cuerpo luteo muere por
inanicion; el otro criterio sostiene, que existe un mecanismo activo de luteolisis,

ocasionado por un agente luteolitico el cual se afirma que proviene del Utero.



La substancia activa en cuestion es la PGF,a, que es secretada por el
Utero e incrementa su nivel durante la caida de la actividad secretora del
cuerpo luteo. EI mecanismo por el cual llega esta sustancia al ovario, es una
contra - corriente entre la vena uterina y la arteria ovarica. El efecto luteolitico
de la PG F.q, e F,a esta comprobado; sin embargo, cabe la duda que sea éste
el Unico factor causante de lisis en el CL que la PG F.a sea sintetizada en otro
lugar aparte del Utero, en el momento de la regresion del CL.

10. Fisiologia del ciclo estral.

Con los antecedentes descritos anteriormente, entonces el ciclo estral se
define como el tiempo entre dos periodos de estro. Para la especie bovina que
es de nuestro interés tiene una duracion de 20 + 2.3 dias en vaquillas y de 21
+3.7 dias en vacas adultas. El estro tiene poca duracién, siendo el promedio de

12 a 24 horas y la ovulacion se produce al final del mismo.

Holy (1985) considera que los sintomas y la duracion del estro dependen
de la especie de animal y varian dentro de razas y lineas; por su parte, Peters
(1986) manifiesta que el ciclo se divide en cuatro fases; a saber: proestro estro,
metaestro y diestro; sin embargo no son muy definidos e identificables en
bovinos, es por esta razon que es mas propia la descripcién del ciclo estral en
términos de funciones ovaricas; una fase folicular y una fase latea donde la

receptividad sexual se produce en la segunda fase.



Branton (1972), determind que el ciclo estral como proceso bioldgico y
fisioloégico, presenta un complejo de transformaciones especificas de tipo

morfologico e histologico, no solamente en los érganos del individuo.

11. Interacciones Neuroendocrinas durante el ciclo estral.

El control hormonal del ciclo estral es el resultado de la interaccién de la
hormona estimulante del foliculo (FSH) y de la hormonas comunes en la
mayoria de los animales domésticos, sin embargo los patrones de secrecién
varian entre las especies, segun la experiencia de Hafez (1985).

Hansel (1983) considera que la mayor secrecion de gonadotropinas
ocurre cerca del estro, es puesta en funcionamiento por la retroalimentacion
positiva, efecto del estradiol de! foliculo preovutatorio, estas gonadotropinas
son liberadas en respuesta a la accién de polipéptidos (GnRH) producido por el
hipotdlamo y de acuerdo a las aseveraciones de Noakes (1986) esto tiene
accion directa con el desarrollo y maduracion de los foliculos (FSH), asi como

en la ovulaciéon (LH), ejerciendo también esta Gltima un efecto luteolitico.

El hipotdlamo controla la liberacion de las hormonas pituitaricas via
neurohormonal y éstas ejercen sus efectos sobre las células especificas via

portal.

Una vez liberadas las hormonas, ellas mismas realizan una
retroalimentacion sobre el hipotalamo-pituitaria disminuyendo asi la cantidad de

GnRH. Estas observaciones fueron efectuadas en ejemplares Bos Taurus de



edad homogénea, advirtiendose que en la liberacion hormonal pueden estar

actuando varios factores determinantes en el proceso hormonal.

12.Factores que influyen sobre el inicio de la act ividad reproductiva

post - parto en vacas lecheras.

Después del parto y la expulsion de la placenta todos los 6rganos
genitales pasan por un proceso especifico durante el cual sobre todo el Gtero,
sufre maximas transformaciones. La incorporacion de la vaca a un nuevo ciclo
reproductor depende de la renovacion del ciclo estral, el cual por lo general se
inicia con la aparicion del estro. El periodo post- parto en el bovino se
caracteriza por un receso ovarico y sexual, el cual se ha tratado de manipular y
que la actividad ovarica se reanude lo mas pronto posible y hacerla mas
eficiente, estos resultados en comportamiento fue identificado plenamente por
Peters (1986) en sus investigaciones del comportamiento neuroenddécrino de

los bovinos.

a. Involucién uterina

Es la disminucién del tamafio del Utero gravido a su estado normal de no
prefiez, se considera también como el periodo en el que el Gtero retoma a la
cavidad pélvica, segun reconocimientos efectuados por Noakes (1986); ya se
manifesté anteriormente que inmediatamente después del parto, la vaca no es

capaz de mantener otra prefiez a menos que ocurra algunos cambios anatomo-



fisiologicos en el Utero y que el intervalo para completar la involucion es de 29 a
54 dias.

Holy (1985) considera que la rapidez en la involucién uterina depende
de factores como alimentacion produccion lactea, edad, proceso del parto y del
puerperio y que ésta se completa entre los 29 y 45 dias postparto y puede

detectarse mediante palpacion rectal.

Noakes (1986) resume los cambios que ocurren durante la involucion
uterina en los siguientes puntos:
Los cambios degenerativos ocurren dos dias después del parto e involucra la
superficie de las carunculas.
Por el dia 5 después del parto la carincula es cubierta por una capa necrotica
de 1 a 2 mm de grosor.
Hasta el dia 10 comienza a desprenderse el tejido necrético el cual se disuelve
y forma parte de la l6quia.
Cerca del dia 15 comienza la reepitelizacién de las carinculas desnudas, la
cual es completada cerca del dia 25.
La restauracion completa de las estructuras endometriales incluyendo las

glandulas uterinas probablemente es completa a los 50 a 60 dias post parto.

b. Actividad ovaérica.

En la vaca el crecimiento folicular se inicia una semana después del
parto, siendo mayor al acercarse la actividad ovarica y segun los estudios de

Stevenson (1980), se encontro foliculos ovaricos detectables de 4 a 5 dias post



parto y la primera ovulacion ocurrié de los 15 a 30 dias postparto, diferencia
que puede atribuirse al nivel de produccion de leche, amamantamiento y

nutricion.

Para controlar los cambios que ocurre en el animal después del parto,
Ramirez (1981) considera que es preciso conocer los cambios que ocurren en
el Utero, ovarios, niveles de gonadotropinas en la pituitaria y hormonas
ovaricas. Noakes (1986) manifiesta que una serie de factores tienen influencia

en el retorno de la actividad ciclica, entre las que estan:

. Problemas durante el parto como distocias, metritis, retenciones
placentarias.
. Alta produccién de leche, este factor puede extender el intervalo a la

primera ovulacion

. Deficiencias nutricionales durante !a Ultima fase de la gestacion o

después del parto pueden retrasar el retomo de la actividad ciclica.

. Numero de partos, las primiparas tienen un intervalo mas largo que las

multiparas.

. Clima, en los tropicales el retomo es mas rapido.



Algunos de los factores anteriormente citados son los responsables de la
diferencia que existe entre la primera ovulacion y el primer estro, ya que éstos

pueden impedir la expresion del estro en la primera ovulacion.

C. Niveles hormonales post-parto.

En la vaca, durante el periodo postparto hay un lapso en que los ovarios
se encuentran inactivos después de haber un aumento de esteroides ovaricos
en la sangre durante la gestacion y cambios dramaticos en la concentracion
sanguinea de hormonas que ocurre durante el parto debido a la expulsion de la

placenta y regresion del cuerpo luteo.

Para Peters (1986), el cambio mas consistente antes de la primera
ovulacion postparto y que es considerado como un requisito esencial para que
esto ocurra, esta constituido por el aumento gradual de las concentraciones
plasmaticas de LH, las cuales son bajas al momento del parto y se van
incrementando como reflejo de establecimiento de la secrecion pulsatil de esta

hormona y del aumento en frecuencia y amplitud de sus pulsos.

B. SINCRONIZACION DE ESTRO.

La constante investigacion basica y aplicada ha favorecido el desarrollo
de diferentes sistemas y métodos de tratamientos hormonales para controlar el

ciclo estral; los derivados se resumen en dos modalidades fundamentales:



. Hormonas para simular la presencia de un cuerpo liteo funcional

. Hormonas para eliminar la actividad del cuerpo luteo

La sincronizacion de estro consiste en la agrupaciéon de hembras en
estro durante un periodo corto (3 a 4 dias) favoreciendo el uso de la
Inseminacion Atrtificial (IA) en bovinos productores de carne, y al mismo tiempo
sincroniza los partos, permite obtener becerros mas homogéneos (misma
edad), mejora el peso al destete pues permite controlar mejor la alimentacion y

facilita el manejo y la seleccion.

La IA de vacas sincronizadas permite al productor servir vacas con
sementales probados genéticamente superiores y que son capaces de
disminuir partos distocicos, incrementar pesos al destete, incrementar el
crecimiento post destete y mejorar la habilidad materna; sin embargo, menos
del 1% de los ganaderos inseminan sus vacas lo cual posiblemente se deba a:

Localizacién del rancho.

» Tamafio del rancho.

* Tipo de terreno.

» Preferencia personal del ganadero.

» Falta de registros para seleccionar los animales mas apropiados.
» falta de instalaciones adecuadas para la IA.

» Falta de buenos técnicos.

La IA es ademd&s un medio para controlar transmision de enfermedades



venéreas como la vibriosis y tricomoniasis. EIl valor econdmico de dichas
técnicas varia en funcion de factores como costo de mano de obra, costo de las

drogas utilizadas, etc.

La sincronizacion permite reducir la temporada de empadre puesto que
si el ciclo estral de la vaca es de 21 dias, en un periodo de 45 dias que dura la
época de empadre tendrian tres oportunidades para gestarse, mientras que sin
sincronizacion, para que las vacas tengan las mismas tres oportunidades se

requiere de un empadre no menor de 63 dias.

1. Utilidad de la sincronizacion del estro.

Debido a su influencia decisiva en la eficiencia reproductiva, en los
altimos afios se han logrado avances importantes en el conocimiento de la
fisiologia reproductiva, especialmente sobre el entendimiento del control
hormonal del estro y la ovulacion. La “sincronizacion” indica agrupamiento; de
esta manera, la terapia hormonal tiene como finalidad lograr la expresion del
estro en un namero considerable de vacas en un periodo estrecho, de corta

duracioén, a tiempo preestablecido.

Las ventajas del tratamiento hormonal para la sincronizacion del estro

podrian incluir las siguientes:

Optimizacion de la mano de obra calificada. Permite contratar o destinar

personal capacitado por periodos cortos para realizar la 1A o transferencia de



embriones efectiva y eficazmente, ya que reduce el tiempo invertido en la

deteccioén del estro.

Uso y aprovechamiento racional de la IA y transferencia de embriones para el

mejoramiento genético.

Epocas definidas de empadre y en consecuencia de partos. Actualmente las
explotaciones ganaderas deben concebirse como empresas pecuarias, en
donde la programacion requiere de una calendarizacién de actividades que se
cumplan rigurosamente. De manera importante deben de incluir los cuidados
en vientres y crias en el periparto y mejoramiento de la condicion corporal de

los vientres antes de iniciar el empadre.

Produccion de lotes homogéneos en cuanto a cruza, edad y peso, lo cual

facilita el manejo, la alimentacion y la comercializacion.

Aumentar el nimero de vaquillas gestantes al inicio de la época de empadre.

Las vacas primiparas requieren mayor tiempo para la siguiente concepcion
posparto que las multiparas, por ello debe darse prioridad para que las
vaquillas o novillonas queden gestantes un par de semanas antes que el resto

de las vacas.

Aumento en la eficiencia reproductiva con temporadas cortas de paricion e

induccion de la actividad ovarica en las hembras que paren tardiamente.

2. Importancia de la deteccion del estro en la efic  iencia reproductiva.




El mejor indicador de la eficiencia reproductiva en los hatos es el
intervalo entre partos (IPP); sin embargo, el IPP esta determinado por el
periodo abierto (PA) o intervalo parto concepcion (IPC), mas la duraciéon de la
gestacion. En condiciones tropicales el IPC esta determinado principalmente
por la duracion del anestro posparto y la fertilidad de los toros. No obstante,
cuando se utiliza la monta controlada o la inseminacion artificial, el IPC, a su
vez, estad determinado por la eficiencia o porcentaje de deteccion de calores
(PDC), por el porcentaje de concepcion (PC) y por el porcentaje de muerte
embrionaria y aborto. Entonces, la proporcion de vacas que quedan gestantes
(PVG) después de cada servicio puede representarse por la formula: PVG =
PDC X PC. A medida que aumente la PDC y la PC, la PVG sera mayor y el

IPP disminuira.

En el cuadro siguiente se presenta el impacto sobre la tasa de prefiez
del hato cuando se tienen diferentes porcentajes en la deteccién de celos y
distintos porcentajes de concepcion: Variacion del porcentaje de prefiez en
funcién de los porcentajes de deteccion de calores y de concepcion en hatos

lecheros y carnicos.

Cuadro Ne 3 VARIACION DE LA PRENEZ

Deteccion de celos Concepcidn Prefiez
% % %
90 X 90 = 81

49 X 90 = 44



49 X 49 = 24

100 X 49 = 49

Adaptado de: de la Sota, RL et al.

Las dificultades para la deteccion diaria del estro aumentan cuando la
duracion e intensidad del celo son cortas interrupciones en su expresion
debidas al manejo, numero de animales y condiciones ambientales,
repercutiendo en la eficiencia reproductiva. Actualmente se dispone de varias
alternativas para solucionar la baja deteccion de estros en los hatos lecheros,
tales como: toros marcadores (arnés marcador o chi-ball), dispositivos
detectores de monta (kamar*, Bovine Beacom) detectores radio telemétricos
(HeatWatch*) y los podometros (Aflact*, Heat Seeker-TX*), que tienen como
objetivo facilitar e incrementar los porcentajes de vacas detectadas en estro. En
la ganaderia tropical, la forma mas comun es la observacion directa por el
personal del rancho, en algunas explotaciones la observacién se apoya con
toros marcadores preparados quirdrgicamente, en raras ocasiones se utilizan
como ayuda las pinturas conjugadas con la observacién y toros con arnés o

chin-ball.

La sincronizaciéon del estro representa otra alternativa mas para
disminuir el tiempo invertido en la deteccion del estro conjuntamente con la IA,
lograndose buenos indices de fertiidad y avance genético. En términos
generales cuanto mejor es la calidad genética del toro, mayor es su costo. De

agui que la sincronizacion del estro y la IA a celo detectado o a tiempo fijo,



representan alternativas econdmicamente viables para el productor que desea
realizar mejora genética utilizando toros con pruebas de diferencia esperada en

la progenie.

3. Métodos de sincronizacion

Existen dos métodos basicos para el control de la ovulacion

(sincronizacion):

* Interrupcion de la fase latea del ciclo estrual mediante la utilizacion de

productos luteoliticos.

» Supresion de la ovulacion o retraso de los eventos preovulatorios hasta que

todas las vacas se encuentren en la fase folicular del ciclo estrual mediante

la utilizacion de progestagenos.

4. Sincronizacion de estros con Prostaglandina F >0l

Método conocido también  como sincronizacidbn de estros por
lutedlisis. Se utilizan inyecciones intramusculares de Prostaglandina F.a
(PGF,0) agrupando a los animales en estro en un periodo de 2 a 5 dias con un
70% de éxito en vacas que se encuentran ciclando; sin embargo, se debe
considerar que las PG F,a son efectivas en vacas ciclando, no son efectivas los
primeros 5 dias del ciclo y se les considera abortiferas. La prostaglandina F,a

(PF2A) causa lisis del cuerpo luteo, por lo que su administracion se utiliza entre



otras cosas, para lograr la sincronizacion del estro y la ovulacion en los
bovinos. Su aplicacion entre los dias 5 y 16 del ciclo estral, conduce a la
disminucién de las concentraciones de progesterona a menos de 1 ng/ml en 24
h después de la inyeccion; se inicia el desarrollo folicular, se elevan los niveles
de estradiol y hormona luteinizante seguidos de la presentacion del estro y
finalmente la ovulacion. El estro suele presentarse dentro de los 5 dias

posteriores a la aplicacion de la PF,a.

Se sabe que el ciclo estrual de los bovinos es de 21 dias en promedio,
se considera dia O al dia de presentacion del celo; del dia O al dia 5 se
presenta el periodo refractario llamado asi porque en este se produce la
formacion del cuerpo luteo; del dia 5 al 18 hay presencia del cuerpo luteo (CL)
razon por la cual se le conoce a este como un periodo susceptible; del dia 1 8
al 21 hay una regresion del cuerpo lateo y crecimiento folicular y este se
conoce como periodo folicular. La eficiencia de la sincronizacion de estros con
PGF.a 0 alguno de sus analogos, limita la iniciacion natural de la lutedlisis en
animales que se encuentran ciclando. La destruccion manual del cuerpo luteo
(CL) fue utilizada como una técnica para sincronizacion de estros, pero los

riesgos que esto implica la desecharon como una técnica adecuada.

5. Sistemas para sincronizar estros e inseminar ar tificialmente con

Prostaglandina F »a




Sistema 1.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de
intervalo, la deteccidn de celos se efectiua del dia 1 al 5 después de la segunda
inyeccion; se realiza la IA después de 12 a 18 horas de detectadas en estro y a

partir del dia 6 hasta el final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 2.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de
separacion y se IA a las 80 horas a las vacas y a las 72 horas a las vaquillas;

de 4 6 5 dias después, se sueltan los toros hasta el final del empadre.

Sistema 3.- Consiste en la aplicacion de una sola inyeccion en el dia
cero, la deteccion de celos e IA del dia 1 al 6 después de la inyeccion, en el dia
6 se reinyecta a las que no presentaron celo y a las 80 horas posteriores de la
deteccion de celos se IA, del dia 10 hasta el final del empadre se sueltan los

toros.

Sistema 4.- Consiste en la aplicacion de una sola inyeccion en el dia O,
del dia 1 al 5 se detectan celos e IA a las vacas en calor, del dia 5 y hasta el
final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 5.- Consiste en la deteccion normal de celos por 5 dias y se 1A,
en el dia 6 se aplica una inyeccién a las vacas que no presentaron calor, del
dia 6 al 10 se detectan calores e 1A y del dia 10 al final del empadre se sueltan

los toros.

Sistema 6.- Consiste en la aplicacion de dos inyecciones con 11 dias de

intervalo, a la segunda inyeccion se aplican parches K-Mar que son detectores



de celos; a las 80 horas (vacas), 72 horas (vaquillas) se inseminan solamente

las que presenten el K-Mar activado.

El sistema a utilizar debe seleccionarse considerando la cantidad de
dosis de Prostaglandina F,a y de semen disponible, asi como las facilidades

para detectar estros y dias disponibles para la IA.

En este contexto, si se dispone de pocas dosis de Prostaglandina F.a,
deberia elegirse el sistema 5; si se quieren porcentajes de concepcion a la IA,
no podria trabajarse con el sistema 4; y si se dispone de poco tiempo para
inseminar deberia elegirse el sistema 2. Por otro lado, al tener vacas anéstricas
el nimero probable de vacas prefiadas se ve afectado en funcion del sistema a

utilizar.

Con excepciodn del sistema 4, los demas sistemas presentan un ndmero
igual de vacas probablemente prefiadas a pesar de que tanto el nimero de
dosis de Prostaglandina F,a como de semen es menor que el resto de los
sistemas. El sistema 2 puede considerarse como el mas caro si se compara
con el sistema 3 ya que utilizando 200 y 100 dosis de Prostaglandina F,a y
semen respectivamente, logra solamente el 48% de concepcién; comparando
en cambio con el sistema 1 y 5, requieren utilizar menor nimero de dosis de
semen. Lo que si es evidente es que todos los sistemas de sincronizacion
tendrian inyeccion del agente luteolitico y el inicio del estro (Odde, 1990).
Resultados similares han sido publicados recientemente por Fernandez et al.

(1993), en un estudio en el cual, el porcentaje de vaquillas que manifestaron



celo dentro de las 96 horas posteriores a la inyeccion de Prostaglandina F.a
actue menor en los animales que se trataron en el dia 6 al 10 del ciclo estrual
(60%) que en las que fueron tratadas en los dias 11 al 16 (100%). En este
estudio también se vio que el tiempo al estro fue de 14 horas mas corto en

vaquillas inyectadas el dia 6 que en las tratadas el dia 11.

El estado o viabilidad del foliculo dominante al momento del tratamiento
con Prostaglandina F,a, controla el intervalo al estro. Algunas vaquillas con
foliculos grandes pero viables, manifiestan estro rapido y sincronizado (48 a 60
horas después del tratamiento con Prostaglandina F.a). Otros animales con
foliculos grandes pero no viables tienen intervalos al estro mucho mas largos,

causando un alto grado de variabilidad dentro de un grupo de animales.

C. SINCRONIZACION DE ESTROS CON PROGESTAGENOS.

Los intentos iniciales para regular el ciclo estrual comprendieron la
aplicacion de progesterona exdgena o progestagenos sintéticos para prolongar
la fase lutea del ciclo estrual o para establecer una fase lutea artificial
(Patterson et al.,1989). La progesterona natural y los progestagenos sintéticos
suprimen el estro y la ovulacion por un mecanismo de bloqueo hipotalamo-
hipofisiario; esto es, ejercen retroalimentacion negativa sobre el hipotalamo
impidiendo la secrecion ciclica de la liberacion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) y de las mismas gonadotropinas hipofisiarias, hormona
foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Reducen la frecuencia e

intensidad de los pulsos de LH, evitando el desarrollo folicular. Al momento de



suspender la progestina, se acaba el bloqueo hipotalamo-hipofisiario, liberando
FSH y LH, y los foliculos completan su desarrollo en un lapso de tiempo muy

estrecho, terminando en el estro y la ovulacion sincronizados.

Se han desarrollado varios tipos de progestinas para sincronizar el estro
en los bovinos, desde la natural hasta las sintéticas, igualmente, las vias de
administracibn son muy variadas: la inyecciéon diaria de P, Vvia
intramuscular(IM), las preparaciones orales, las esponjas y dispositivos
intravaginales y los implantes subcutaneos. También, el periodo de

administracion varia entre 5y 18 dias.

Con el fin de tener mayor control en la administracion del farmaco, se
han desarrollado otros preparados a base de P, y progestagenos sintéticos, de
tal manera que su liberacion y absorcién paulatina logra mantener niveles

circulantes constantes durante un tiempo determinado.

Estas presentaciones incluyen los siguientes:

1. La Esponja Vaginal .

Esta forma ha sobresalido como uno de los métodos mas practicos para
sincronizacion de estro en ovinos y caprinos. Su aplicacion en los bovinos
resultdé poco satisfactoria debido a fallas en su retencion en la cavidad vaginal

por el tiempo apropiado; ademas, se asocié con infecciones vaginales, que



probablemente se debieron a una reaccion del organismo al cuerpo extrafio o
al efecto supresor de las defensas del aparato genital del progestageno, sin
embargo, este efecto también seria aplicable a las demas vias de

administracion de este tipo de compuestos.

2. Dispositivos Intravaginales para la liberacio nlentadeP 4.

Basurto, C.H(1997) Al principio el producto comercial para uso en
bovinos fue un espiral de acero inoxidable cubierto de silicona e impregnado
con P, (PRID); mas recientemente entra al mercado nacional otro dispositivo
intravaginal de plastico flexible en forma de T, también impregnado con P,
natural micronizada (CIDR-B). Estos productos se aplican por via intravaginal
permaneciendo de 7 a 12 dias, la forma de retiro se facilita tirando de un
cordon que sobresale de la vulva. Al momento de la insercion se aplica
benzoato de estradiol como luteolitico y supresor del foliculo dominante, ya sea
por inyeccion |.M., o bien, con una capsula de gelatina que se adhiere al

dispositivo para su absorcion desde la mucosa vaginal.

Los dos preparados tienen la capacidad de liberar progesterona en
forma constante, la cual se absorbe desde la mucosa vaginal, alcanzan niveles
de 1 a 6 mg/ml en la circulacion sistémica desde la primera hora de su
aplicacion, similares a los de una fase lutea del ciclo estral normal. La retencién
del dispositivo en la vagina supera el 90%. El uso de estos dispositivos

intravaginales durante 12 dias permite alcanzar un porcentaje de hembras



sincronizadas mayor al 88%, con precision en la respuesta del 95% en un lapso
de 96 h después de retirado el tratamiento. Se ha observado un mayor grado

de respuesta cuando el tratamiento no excede los 12 dias

3. Implantes Subcutaneos

Las hormonas esteroidales embebidas en silicona como implante
subcutaneo, se liberan y se absorben a la circulaciéon sanguinea de manera
constante y uniforme por varios dias. Existen dos preparaciones en el mercado
con el mismo principio activo: Norgestomet (17a-acetoxy-11p3-methyl-19-

norpreg.4ene-20,dione, (Crestar y Syncromate-B)).

a. Norgestomet (Syncro-mate B).

Gonzalez Padilla (1975); citado por Odde (1990), reportan que un
implante 6 mg de NOR aplicados subcutaneamente por 9 dias, mas la
inyeccion de 5 mg de Valerato de Estradiol (VE) y 3 mg de NOR al momento de
implantar, sincronizé satisfactoriamente el estro de vaquillas de carne. La
inyeccion tiene el fin de elevar la concentracién del progestageno en la sangre
desde el primer momento, mientras que el benzoato de estradiol se agrega con

fines luteoliticos y de supresion del foliculo dominante.

Este tratamiento esta hoy disponible comercialmente como Syncro-mate
B (SMB). Lo manifestado anteriormente es confirmado por Ramirez-
Godinez, (1978) quien reporta que son implantes subcutaneos que se colocan

en una de las dos orejas en fa parte superior media y se deja por 9 dias; cada



implante contiene 6 mg de Norgestomet (NOR). Al mismo tiempo se aplica una

inyeccion intramuscular de Valerato de Estradiol (5 mg) o NOR (3 mg).

Se ha determinado que para obtener buenos indices de fertilidad se
requieren tratamientos que no excedan a los 12 dias y mas recientemente las
tendencias son a no usarlo por mas de 9 dias. En condiciones normales la
regresion del cuerpo lateo ocurre entre los dias 16 y 18 del ciclo estral, por tal
motivo, al retirar un tratamiento con progestagenos con duracién menor a 12
dias, es posible que algunas vacas aun tengan un CL que interfiera con la
respuesta; en estas circunstancias, los tratamientos deben acompanarse con la
administracion de un agente luteolitico (estrégenos o prostaglandinas), que se
aplican al inicio o al final del tratamiento con el progestageno, Esto permite un

buen control del estro y mejores indices de concepcion.

Basurto et al, en vacas cebl en amamantamiento restringido y destete
precoz a 60 dias, tratadas con norgestomet por 9 dias a partir del dia 51
posparto y PMSG el dia 60, obtuvieron el 89.5% de prefiez con un intervalo
parto concepcion menor a 100 dias, en comparacién con las vacas bajo el
mismo esquema de tratamiento que amamantaron libremente hasta 6 meses
posparto, en donde solo obtuvieron el 50% de prefiez en el mismo periodo
abierto. Concluyen que al disminuir la frecuencia de amamantamiento, las
vacas conservan mas su condicion corporal o la recuperan en menor tiempo
posparto; ademas, el destete precoz elimina el bloqueo enddcrino que ejerce el
amamantamiento sobre la actividad ovarica y la respuesta al tratamiento

hormonal se refleja en mayor tasa de prefiez en un empadre estacional.



b. Tres sistemas de aplicacion de Syncro-mate B (S  MB):

Sistema 1. Consiste en aplicar el implante de NOR y la inyeccién de VE
con NOR en el dia O, en el dia 9 se realiza la explantacion (retiro del implante);
del dia 9 al 14 se observan estros e inseminar a las vacas detectadas en estro;
luego del dia 14 y hasta el final del empadre se sueltan los toros. A este
sistema se le conoce como Sistema de Inseminacion por Estro (vaquillas y

vacas no lactando).

Sistema 2.- Es el sistema Hora Predeterminada (vaquillas) que consiste
en implantar e inyectar el VE con NOR en el dia O, se retira el implante en el
dia 9 y luego de 48 a 54 horas se inseminan artificialmente (dia 11); del dia 14

al final del empadre se sueltan los toros.

Sistema 3.- Conocido como Sistema de IA por estro (vacas con cria). Se
implanta y se inyecta el VE con NOR en el dia O, se retira el implante en el dia
9 y se quitan las crias; se inseminan en el dia 11 por estro y se regresan las
crias a las madres; en el dia 14 hasta el final del empadre se sueltan los toros.

Odde, (1990) indica que los tratamientos con SMB resulta en
porcentajes altos de animales mostrando estro en un tiempo reducido después
del tratamiento. El rango de hembras que mostraron estro después de este
tratamiento fue de 77 a 100% con valores superiores al 90% en la mayoria de

los casos. Sin embargo, la fertilidad fue mucho mas variable. La tasa de



concepcion al primer servicio varia de 33 a 68% y es atribuida en parte al nivel

de actividad ovéarica (anestro o ciclando).

Porcentajes de sincronizacion similares fueron encontrados por Brown et
al. (1988), en vaquillas ciclando (92.4%) y anéstricas (85.2%) y con similar

distribucion de los estros después de remover el implante de NOR.

El tratamiento con SMB mas una dosis pequefia de gonadotropina sérica
(PMSG) al momento de retirar el implante fue efectivo para la induccién de
estros fértiles en vaquillas prepuberes. Con el fin de verificar lo anterior,
desarrolld un estudio con vaquillas Santa Gertrudis prepuberes. Se aplico el
tratamiento convencional de SMB, mas 400 Ul de PMSG al momento de retirar
el implante, tanto la tasa de sincronizacion de estros como los porcentajes de

fertilidad se vieron favorecidos por el uso de PMSG.

C. Crestar.

Basurto, C.H(1997) Este producto es similar al SMB excepto en el tipo
de implante y su concentracion de NOR es de 3 mg y se puede utilizar tanto en
vacas como en vaquillas con los mismos sistemas descritos para SMB; en el
dia cero se implanta o se inyecta con Crestar, retirAndose el implante, a los

dias 9 6 10, 48 horas posteriores, se realiza la IA.

La utilizacion de Crestar en combinacion con PMSG induce la ovulacion
y sincronizacion de calores. Las vacas deben ser inseminadas a las 48 y 72

horas después de quitar el implante. Cuando se requiere una sincronizacion de



calores aun mas precisa, por ejemplo, para la transferencia de embriones o
sincronizacion a gran escala, ésta se puede obtener combinando el tratamiento
con una inyeccion de 2 ml Prosolvin (analogo sintético de la Prostaglandina
F.a) dos dias antes de quitar el implante. El sistema es llamado Crestar Plus,
en este caso solo se requiere de una IA a las 54 - 56 horas de retirado el
implante. Se requiere una dosis alta de PMSG en condiciones desfavorables
como una mala condicion general, bajo nivel nutricional y condiciones
climaticas extremas; se utilizan dosis bajas en animales con buena condicion y
animales prolificos. Se implanta e inyecta Crestar en el dia O y a los 9 6 10
dias posteriores, se inyecta 2 ml de Prosolvin y 48 horas posteriores se retira el

implante y se inyecta PMSG inseminandose a las 56 horas posteriores.

Basurto, C.H(1997) manifiesta que en un estudio donde se evaluaron
algunas caracteristicas del ciclo estral en vaquillas Cebu tratadas con
norgestomet (Crestar) durante 11 dias mas valerato de estradiol, el 86.7%
manifesto estro en 36.0 £ 8.9 h después de retirado el implante y el estro durd
17.8 £ 6.4 h; la ovulacién ocurrio a 14.6 + 2.6 hy 68.5 + 9.7 h de finalizado el
estro y de retirado el tratamiento, respectivamente. El grado de sincronia del

estro y ovulacion facilité el uso de la IA a tiempo preestablecido (48 a 54 h de

retirado el implante) logrando el 50% de vaquillas gestantes al primer servicio .

d. Acetato de Melengesterol.



Basurto, C.H(1997) ElI Acetato de Melengesterol (MGA) es un
progestageno oral sintético, el cual se utiliza en dosis de 0.5 mg/animal/dia.
Este producto es muy antiguo y comunmente se utiliza para SE en dos estros
consecutivos de las vacas. Se proporciona en el alimento diario durante 14
dias, los animales presentan estro de 1 a 5 dias después del ultimo dia del
MGA pero su fertilidad es nula, por lo cual se requiere que los animales se
inseminen al segundo estro.

Debido a lo anterior se recomienda aplicar una inyeccidn de
prostaglandina a los 17 dias después del ultimo dia de MGA lo cual nos permite

sincronizar el segundo estro.

El MCA se utiliza mucho para inhibir el estro en vaquillas en niveles de
0.150 mg aun cuando no inhibe el crecimiento folicular. La respuesta total del
MGA frente a SMB muestra superioridad ligera a pesar de que el SMB presenta
mas sincronia y mas vacas en celo. Sin embargo, para utilizar MCA, las vacas
deben ser alimentadas muy bien todos los dias para que puedan recibir su

dosificacion adecuada de producto.

El MGA es un esferoide activo cuando se utiliza por via oral; es capaz de
promover la proliferacion del endometrio, de mantener la prefiez y prolongar el
ciclo estrual. Inicialmente los tratamientos a base de MGA fueron disefiados
para SE de vacas que normalmente se encontraban ciclando y para ello se
utilizaron 0.5 a 1 mg/dia durante 14 a 18 dias, observandose intervalos

promedio al estro después de suspender el suministro del producto de 3 a 7



dias y con periodos mas largos aun cuando las dosis eran superiores a 1

mg/dia.

Selk et al. (1987), evaluaron el uso de MGA en vaquillas para carne,
proporcionando 0.5 mg/dia durante 14 dias, mas una dosis de 25 mg de
Prostaglandina F,a 16 dias después de retirar el suministro de progestageno.
Los animales testigos recibieron 2 inyecciones de la misma dosis de
Prostaglandina F,a con intervalo de 11 dias. No se registraron diferencias entre
tratamientos en lo que respecta a tiempo al estro después de la aplicacion de
Prostaglandina F,a. Las tasas de no retorno al primer servicio fueron
ligeramente superiores en vaquillas que consumieron MGA (61%) que en las

testigo (40%).

En otro trabajo con vaquillas para carne Jaeger et al. (1992),
proporcionaron 0.5 mg/dia de MGA por 14 dias, mas 25 mg de Prostaglandina
Foa 17 dias después de suspendida la aplicacion de MGA. Otro grupo de
animales se utilizaron como testigo, la proporcion de hembras en celo a los 3y
6 dias después de la aplicaciéon de Prostaglandina F,a al grupo tratado, fue
mayor en éste (53.4% y 76.8%) que en e! testigo (12.4% y 24.7%). Las tasas
de concepcidn al primer servicio fueron similares entre grupos en los dias 6, 14
y 21 después del tratamiento. Sin embargo, resultaron superiores en el grupo

tratado dentro de los tres dias que siguieron a la inyeccion de PG F;a.

Si la tendencia a mejorar la tasa de concepcion al primer servicio en el

anterior estudio citado, es biolégicamente valida, esto puede ser causado por



un incremento en el nivel de P4 secretada después de la exposicion al MGA, el
cual ha sido relacionado con una mejor fertilidad en la ovulacién subsecuente
(Plugge et al., 1990).administracion de progestagenos durante la fase lutea
temprana facilita la regresion de la estructura referida, cuando el tratamiento se

combina con Prostaglandina F,a.

D. CIDR INSERTO PARA GANADO.

Cada dispositivo de CIDR, contiene la hormona natural "progesterona’.
El CIDR intravaginal libera los depésitos de progesterona, en un rango de
control hacia el torrente sanguineo del animal tratado. La progesterona se
libera por difusiébn desde una capsula de silicon sobre una espina de nyion, la

cual esta adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina.

La progesterona del dispositivo de CIDR. se absorbe a través de la
mucosa vaginal, resultando con niveles en el plasma de progesterona con
suficiente magnitud para suprimir la liberacion de LH y FSH del hipotdlamo,
durante el periodo recomendado para tratamiento. Este efecto de
retroalimentacion (-) sobre el hipotalamo, previene el estro y la ovulacion.
Remover el CIDR, permite que la LH impulse su frecuencia para incrementarse,

lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo emergente dominante.

CIDR O PRID (dispositivo intravaginal liberador de progesterona). Se ha
utilizado el PRID o CIDR en ganado lechero en ciertas regiones; se reportan
altos porcentajes de sincronizacion de celos y fertilidad normal en animales con

actividad ciclica y la induccioén al estro en vacas en anestro.



Durante 1982 se decidié comparar estos productos (prostaglandinas y
PRID), midiendo con el uso de ellos el grado de sincronizacion y la fertilidad en
vaquillas de razas productoras de carne.

http://patrocipes.uson.mx/patrocipes/invpec/reproduccion/R82006.html.

1. Informacién general sobre el uso del CIDR

El dispositivo de CIDR para vacas, se inserta facilmente, siguiendo las
instrucciones:
Las alas del inserto se doblan hacia el interior y mantienen su posicion por el
aplicador. Apriete la manija del émbolo, entonces expulse la insercién cuando
esté en la posicion correcta, en el interior de la vagina.
Cuando estéa colocado, el extremo de la insercién sobresale desde la vulva. El
retiro al final del periodo requerido, se logra facilmente tirando suave pero

firmemente el extremo.

El dispositivo de CIDR, esta especialmente disefiado para asegurar su
retencion dentro de la vagina. Los porcentajes de retencion, normalmente
exceden el 98%. en todas las razas de ganado. Los porcentajes por pérdida,
frecuentemente se asocian con la posicion incorrecta en la vagina o que otros
animales jalen el extremo de los insertos y asi es como se pierden. Ya que es
una hormona natural, la progesterona es perfectamente bien tolerada. Con la
carga de progesterona de las inserciones y la liberacion de los dispositivos de

CIDR, es imposible que las concentraciones de progesterona en el plasma se



eleven hacia niveles en los que se clasifigue como un producto con efectos

toxicos.

No hay problemas de residuos en leche o en la carne de los animales

tratados con los dispositivos de CIDR.

La concentraciones de progesterona en el plasma (CPP) resultantes del
tratamiento con los dispositivos de CIDR, se encuentran dentro de los niveles
fisiolégicos y son menores que los encontrados durante la fase latea o durante
la gestacion. Al retiro del dispositivo de CIDR, el CPP desciende a un nivel

bajo, dentro de las préximas 6 horas.

2. Indicaciones del uso del CIDR en ganado.

a. Sincronizacion del estro y de la ovulacion par  a:

. Inseminacion artificial

. Sincronizar el regreso a servicio para subsecuentes sesiones de 1A
. Deteccion mas facil del estro

. Planear apareamiento natural

. Recoleccion de embriones y programas de transferencia

El programa de sincronizacion con el CIDR, nos da un control preciso del
estro y de la ovulacién, permitiéndonos un tiempo especifico para la IA.

b. Tratamiento de estro silencioso



Insertar CIDR basandose en un programa de sincronizacion, nos da un
control preciso del comienzo del estro y aumenta los signos del mismo,

dandonos el tratamiento mas efectivo para manejar esta situacion.

C. Tratamiento de anestro anovulatorio (vacas sin ciclo).

El principal papel del tratamiento de progesterona con el dispositivo de
CIDR en vacas anéstricas es presionar a la glandula pituitaria e inducir un estro

fértil y la ovulacion.

d. Tratamiento de quistes ovaricos

El dispositivo de CIDR se puede usar ya sea como un solo tratamiento o

en combinacion con otras hormonas reproductivas.

E. PAPEL DE LA P4 EN EL CONTROL DEL CICLO ESTRAL.

La alta concentracién en el plasma de progesterona (CPP), como en la
fase latea del ciclo, suprime la liberacion de LH, que estd asociado con el
desarrollo final y la maduraciéon del foliculo dominante. Si el foliculo dominante
alcanza su maduracion (mayor de 9 mm de diametro en vacas), mientras que el
CPP esta alto, perdera su dominio y desaparecera gradualmente (atresia). Esto
permitird que un nuevo foliculo emerja. Cuando el CPP descienda a sus niveles
basicos, después de la luteolisis o después del retiro del dispositivo de CIDR, la

liberacion de LH incrementa y es suficiente para mantener el crecimiento del



foliculo. EIl foliculo dominante es promovido y subsecuentemente, bajo la

influencia de la onda de LH y FSH.

F. ESTRADIOL

El 173 estradiol es una hormona esteroide, que se produce para

desarrollar el foliculo que crece hasta alcanzar su tamafio de 8.5 mm.

Las concentraciones basicas de estradiol en el plasma son menores a 5
picogramos por mililitro (<5pg/ml), pero su incremento es por arriba de los 20

pg/ml durante el estro.

El estradiol producido por la actividad de la onda folicular, durante el
ciclo lateo da inicio a la lutedlisis. Esto es regulado a través de la formacion de
los receptores de oxitocina en el endometrio de los animales que han sido
estimulados inicialmente con progesterona. Una vez que se ha iniciado la
lutedlisis, el foliculo ovulatorio dominante produce altos niveles de estradiol,
conduciendo al estro y a la ovulaciéon. El estradiol es responsable de provocar
el estro. Las concentraciones en el plasma de estradiol, regresan rdpidamente

a los niveles basicos en la ovulacion.

Los efectos del estradiol en la pituitaria, pueden ser tanto positivos,

como negativos. En presencia de la progesterona, asi como en el ciclo luteo, el



estradiol aumenta el efecto negativo que la progesterona tiene sobre las
secreciones de las hormonas LH y FSH y ayuda a inhibir la maduracion

folicular y la ovulacion.

El efecto de retroalimentacion positiva ocurre al incrementar la
produccion de estradiol, en ausencia de la progesterona y es mas pronunciado
al seguir un periodo de progesterona inicial. Esto provoca un incremento en la
secrecion, de hormona LH, lo que después aumenta la produccion de estradiol,

gue eventualmente produce la onda de LH, que causa la ovulacion.

1. Indicaciones para uso en ganado

La administracion de benzoato de estradiol inyectable, junto con el
dispositivo de CIDR, causa una supresion del foliculo dominante y el

surgimiento de una nueva onda folicular, de 4 a 5 dias después.

La inyeccion de benzoato de estradiol en el periodo pre-estral, siguiendo
con el retiro del dispositivo de CIDR, incrementa la presencia del estro,

sincronizando a este Ultimo y una ovulacion mas efectiva.

En vacas anéstricas, la administracion de la inyeccion de benzoato de
estradiol en ausencia de la progesterona, pero siguiendo un periodo con una
preparacion de esta misma, fortalece los niveles circulantes de estradiol y se
estimula la produccion de la hormona LH, que parece ser disfuncional en vacas

anéstricas. El resultado es un estro funcional con ovulacién.



2. Ondas foliculares v foliculo dominante

El crecimiento de los foliculos ovaricos se desarrolla en una onda distinta
a la onda comun. Este patron se repite de 8 a 12 dias durante cada ciclo estral,
asi como antes de la pubertad, también como a los O dias postparto, durante el

anestro y durante el embarazo temprano.

El desarrollo del foliculo ovarico en el ganado es una secuencia de
eventos organizados. Cada onda folicular avanza a través de pasos de
reclutamiento, seleccion y dominio. Durante cada ciclo estral, las vacas pueden
presentar, dos, tres y a veces cuatro ondas de crecimiento folicular. Esta
primera onda folicular de ciclo anéstrico comienza con un reclutamiento de un
grupo de foliculos de 4 mm en el ovario, continuando con la onda periovulatoria
de FSH durante los siguientes dias, de este grupo de foliculos emergentes, se
selecciona un solo foliculo, que es el dominante. El foliculo dominante suprime
el crecimiento de los otros foliculos del grupo y se convierten en foliculos
subordinados. Debido a la presencia del cuerpo liteo funcional y las altas
concentraciones de progesterona suprimiendo la secrecion de LH, este primer
foliculo dominante no ovula y pasa a ser subordinado. Comienza una fase de
reclutamiento de la segunda onda folicular. Nuevamente se selecciona un
foliculo dominante de esta segunda onda folicular y este foliculo continda hacia
la ovulacién en un ciclo de dos ondas. En un ciclo de tres ondas, el foliculo
dominante de la segunda onda se convierte en subordinado ante la influencia
de la alta presencia lutea de progesterona. La regresion del cuerpo luteo se

asocia con una declinacién en progesterona, lo que permite que la onda



folicular emergente ovule con el estro. El cuerpo Iiteo comienza a retirarse
antes en dos ciclos de ondas (dia 17), que en los ciclos de tres ondas (dia 20),

resultando en un estro mas corto (20 dias vs. 23 dias respectivamente).

3. Sincronizacion del estro

En este programa el uso de la inyeccion de benzoato de estradiol, junto
con la administracion del dispositivo de CIDR, sincroniza el surgimiento de la
onda folicular. Por afadidura, la inyeccion del benzoato de estradiol aplicada al
momento de retirar el dispositivo de CIDR, ambos casos aumenta la deteccion

y precision del estro.

Este programa estimula los ciclos de actividad en vacas anéstricas y trata la

enfermedad por quistes en los ovarios.

. La manifestacion de la reaccion del estro estd significativamente
aumentada en el segundo tratamiento de benzoato de estradiol

inyectable.

. Excelente sincronizacién, con mas del 95% de animales con estro

detectado en los dias 10-12 después de la insercion de CIDR.

. El porcentaje de concepcion en el primer servicio, es equivalente a

aguellos de un estro espontaneo.



4. Vacas lactantes .

Debido a la pobre capacidad reproductora del ganado lechero y la
necesidad de maximizar los porcentajes de concepcién, para esta clase de
ganado, se recomienda la inseminacion en la deteccion del estro en los dias 10
a 12 después de la administracion del dispositivo de CIDR. También se
recomienda un programa de sincronizacion alternativo que no requiere el uso
de prostaglandinas. La sincronizacion del estro y la ovulacion no es lo
suficientemente preciso para permitir que haya un tiempo establecido para la

inseminacion.

5. Re-sincronizacion del Estro

La re-sincronizacién, siguiendo un ciclo completo, nos da la opcion de
una segunda serie de inseminaciones, con lo cual se incrementa el nimero de
animales en el hato para IA. Esto permite un esfuerzo concentrado e
incrementa las oportunidades de una deteccion exacta del estro. La re-

sincronizacion puede incrementar las utilidades de la sincronizacion.

La re-sincronizacién puede ajustar el patron de estro para permitir la
inseminacion en los dias 1-2. (sin la re-sincronizacion, las inseminaciones se
necesitan hacer en los dias 4- 5). Habra que considerar la re-sincronizacién

para ganados en donde la poblacién de machos es insuficiente.

. Para re-sincronizar los estros, insertar el dispositivo de CIDR 18 dias



después de que el dispositivo original fue retirado, por 5 dias

Unicamente.

. Asegurese de que el dispositivo de CIDR sea removido no después del

dia 23, después de haber retirado el dispositivo original.

El descubrimiento mas importante para el tratamiento de vacas con estro
silencioso, es la inclusion de una inyeccidn de benzoato de estradiol en el
periodo pre-estral, continuando con el retiro del dispositivo de CIDR. Lo
anterior, mejora significativamente la precision del inicio estral, con el mayor
namero de animales mostrando sefiales de estro en un periodo de 24 horas,
pero lo mas importame, intensifica las sefiales del estro, facilitando la deteccion

del calor.

6. Anestro An-ovulatorio

El estro sin ovulacion es la condicion en la que, después del parto, las

vacas fallan al dar muestras del estro.

El crecimiento de los foliculos ovaricos por mas de 4 6 5 mm en vacas y
su habilidad para producir estradiol, depende de una liberacion adecuada de
las hormonas LH y FSH desde el hipotdlamo. En vacas con desnutricion o
lactantes, la liberacion de estas hormonas es insuficiente para permitir que el
foliculo dominante continte hacia el periodo abierto y hacia la ovulaciéon. El

nivel de estradiol folicular es muy bajo, por la onda de hormona LH, que es



necesaria para producir la ovulacién, aungque esto ocurre algunas veces sin el
periodo abierto ("estro silencioso”), especialmente en la vaca recientemente

parida.

. Tratar a todas las vacas sin, un cuerpo lateo palpable, con un dispositivo

de CIDR de 6 a 10 dias.

. La prueba del séptimo dia arrojé un rango del 90%, con la mayoria de
los  animales respondiendo dentro de las 24 a las 72 horas después

de la inyeccion de benzoato de estradiol.

. Cuando la involucion uterina es normal, las vacas pueden ser tratadas

tan pronto como a los 21 dias post parto.

El porcentaje de concepcion en la primera inseminacion esta influida por

el intervalo del parto al tratamiento; mientras mas largo es el intervalo, es mas

alto el porcentaje de concepcion.

7. Quistes en los ovarios

Los quistes en los ovarios se presentan generalmente en el post-parto
(30 - 60 dias después del parto) en vacas mas viejas y de mas alta produccion.
Los quistes ovéricos se asocian con disturbios en el balance endocrino de la
pituitaria, que falla en efectuar la onda pre-ovulatoria de LH y afecta de manera

adversa el desarrollo del foliculo. El crecimiento de los quistes ovaricos es



precedido de una falla ovulatoria y se dividen en dos clases: quistes comunes

foliculares y quistes lateos.

Los quistes ovaricos pueden tratarse con éxito con la administracion de
un dispositivo de CIDR por 12 dias. De cualquier forma, la combinacion del
tratamiento planteado mas adelante, ha demostrado ser un método mas eficaz
a la resolucion de los quistes.

. Resuelve ambos tipos de quistes: foliculares y luteos, ademas otorga un
tiempo de estro feértil.
. El GnRH induce la onda de LH y la subsecuente luteinizacion del quiste

y el reclutamiento de una nueva onda folicular.

. La progesterona del dispositivo de CIDR, baja las secreciones basicas

de LH y asi el refuerzo gonadotrdpico del quiste ovarico.

. La prostaglandina causa la luteolisis y la regresion del foliculo
luteinizado.
G. GnRh.

La GnRH natural para una Optima actividad ovéarica. Los procesos
reproductivos estan controlados, en JUltima instancia, por mecanismos
endocrinos, aunque hay que tener en cuenta que la fertilidad va a depender de
gran variedad de factores (ambientales, genéticos, manejo, estado sanitario,
etc), por lo que la terapia hormonal no puede conceptuarle como compensador

de errores tales como inadecuada detecciéon de celos, deficiencias nutritivas,



malas condiciones higiénicas, etc.

De cualquier forma, aun con un Optimo manejo pueden aparecer

problemas en los que estén involucrados Trastornos hormonales tales como:

. Quistes ovaricos

. Vacas repetidoras.

El tratamiento con GnRH causa ovulacién del foliculo dominante (si éste
esta en la fase de crecimiento) o regresa (si no es mas viable), resultando una
nueva onda de crecimiento folicular dentro de los 2 o 3 dias.
Se han realizado trabajos de sincronizacion utilizando GnRH, seguido de una
inyeccion de Prostaglandina 6 o 7 dias después. Un pequefio porcentaje
mostraron celo en el intervalo de GnRH y Prostaglandina, el 60 a 70% de las
vacas fueron detectadas en celo dentro de los 4 dias del tratamiento con
Prostaglandina. Una segunda inyeccién de GnRH 36 a 48 hs después de la
Prostaglandina, o 1 mg de Benzoato de Estradiol a las 24 hs post-tratamiento
con Prostaglandina puede incrementar la sincronia de la ovulacién.

http://www.inta.gov.ar/balcarce/actividad/pit/capacpit.htm.

1. Fertaqyl .

Acetato de. gonadorelina, con idéntica estructura quimica que la GnRH
natural, ha demostrado ampliamente que puede solucionar con éxito estos

problemas.



La GnRH, producida por el hipotdlamo, ejerce su accion en la hipdfisis
controlando la produccion y secrecion de LH y FSH, que se encontraran a
niveles maximos 1.5 horas después de la inyeccidn intramuscular de
FERTAGYL si la aplicacion es endovenosa, la respuesta es mas rapida, pero
el nivel maximo no supera la via intramuscular. En ambos casos, la respuesta

depende de la dosis administrada.

Una vez que ha actuado la GnRH, la LH y FSH actlian directamente en
el ovario, estimulando el desarrollo folicular e induciendo la ovulacion y

luteinizacién de los foliculos con cierto grado de madurez.

La maxima descarga de FSH se obtiene con una dosis de 500/yg de
FERTAGYL, la cual permite también una liberacion fisioldgica de LH (a partir de
100yg). La sensibilidad de la hipdfisis varia a lo largo del ciclo, buscandose
con esta dosis de GnRH relativamente alta el garantizar una respuesta

hormonal segura y constante.

H. INSEMINACION ARTIFICIAL, CONCEPTO

UNGERFELD (2002), indica que la inseminacion artificial es la
biotecnologia de la reproduccion que mayor masificacion ha alcanzado en

bovinos de produccion lechera.

VARGAS (2003), manifiesta que la IA, consiste en depositar el semen
mecanicamente en el tracto reproductor de la hembra, sin necesidad de la

copula.



1.

Ventajas de la Inseminacion Artificial

CALINA Y SALTIEL (1995), manifiesta las siguientes:

Evita la transmisién de enfermedades venéreas.

Facilita el transporte y la distribucion del semen.

Permite realizar un mejoramiento genético acelerado, mediante el uso de
sementales probados.

Evita la presencia del macho en el hato, gasto de su mantenimiento y
elimina el peligro que representa.

Facilita la implementacion de programas de sincronizacion y
cruzamientos.

Posibilita la adquisicién de animales valiosos por parte de ganaderos de
€scasos recursos.

Se puede hacer pruebas de progenie de un semental mas rapido que
con monta natural, ya que permite cubrir un gran nimero de vacas de
diferentes  lugares al mismo tiempo.

La posibilidad de utilizar toros valiosos después de muertos y toros
fisicamente impedidos por la monta por problemas mecanicos o por

peso.

Desventajas de la inseminacion artificial

GALINA' Y SALTIEL (1995), manifiesta las siguientes:

El costo inicial de un programa de inseminacion artificial es alto (compra de



equipo, construccion de instalaciones).
Las enfermedades pueden difundirse cuando se utilizan sementales enfermos.
Implica de un dominio de la técnica.

Requiere una muy buena deteccion del celo. (Capacitar al personal).

3. Momento optimo para la inseminacion artificial

Esta necesidad de actuar en el momento adecuado viene dada por las
propias caracteristicas de ambos gametos: mientras que la vida atil del 6vulo
tras la ovulacién es de s6lo 10 6 12 horas, el esperma puede sobrevivir, una
vez depositado en el tracto reproductor de la hembra, entre 24 y 48 horas.
Aunque, por la larga vida del esperma, parece que el tiempo en el que se
insemina no es un factor determinante, no hay que olvidar que el esperma
debe permanecer en el tracto reproductor de la hembra entre 4 y 6 horas antes
de ser capaz de llevar a cabo la fertilizacion del 6vulo. Esto explica porqué se
obtienen mayores indices de concepcion cuando se insemina en la mitad o en
el final del celo que cuando se hace después del final de este.

http://babcock.cats.wisc. edu/spanish/de/pdf/09s.pdf,

l. DIAGNOSTICO DE LA PRENEZ

1. Palpacioén rectal

UNGERFELD (2002), reporta en un estudio reciente ha demostrado que

vacas que fueron diagnosticadas prefiadas por palpacion rectal entre los dias



30 y 36 post-inseminacion, tuvieron un intervalo entre partos 2 semanas mas
largo que aquellas examinadas mas tarde. En dicho trabajo, también se estudio
la exactitud del diagnostico de prefiez por palpacion rectal. Se observé que el
3,4% de las vacas supuestamente prefiadas manifestaron el celo y fueron
inseminadas, que otro 1.5% de las vacas eran encontradas vacias en un
examen posterior, y que el 5% de las vacas diagnosticadas vacias parieron en

el periodo correspondiente a la supuesta edad de prefiez.

Si bien la muerte embrionaria es relativamente importante durante los
estadios tempranos de prefiez, puede aumentarse iatrogénicamente durante el
diagnoéstico temprano de prefiez por palpacion. La mortalidad embrionaria
luego de realizar el diagnoéstico de prefiez por palpacion rectal antes del dia 35
post-inseminacion es de 5,8%, entre los dias 35 y 45 es de 6% y luego del dia
45 es menor a! 1%. Otros autores confirmaron que la palpacion rectal es una
causas importante de muerte embrionaria y fetal (Franco et al.,, 1987).
Vaiilancourt et al. (1979), reportaron una mortalidad embrionaria de 7,5% y
5,6% luego de realizar el deslizamiento de membranas como signo positivo de

prefiez antes y después del dia 50 post-inseminacidn respectivamente.

a. Ultrasonografia

UNGERFELD (2002), la ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta
frecuencia para producir imagenes de G6rganos internos y de tejido. Es por ello
que tradicionalmente se recomienda realizar el diagnéstico de prefiez

previamente al segundo celo luego de la IA (38-42 dias; Momont, 1991).



Debido a los problemas de muerte embrionaria iatrogénica por realizar
un diagnaostico de prefiez temprano y a la falta de exactitud y costo elevado en
el diagnostico de prefiez mediante la cuantificacion de progesterona, el
diagnoéstico de gestacion temprano (dia 25-28 post-inseminadon) mediante el
uso de ultrasonografia es una herramienta de diagnéstico muy uatil para
determinar en forma precisa los animales vacios y rapidamente re-

sincronizarlos.

En un estudio determinaron que el diagndstico precoz de prefiez
mediante uttrasonografia en explotaciones comerciales posee un sensibilidad y

especificidad del 95% y un valor predicho del 98% (Taveme et al., 1985).



II. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizdé en la Estacion Experimental “Tunshi”, de
propiedad de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, localizada en el
Km. 12 de la via Riobamba — Licto, Provincia de Chimborazo. La prueba obtuvo
una duracion de 120 dias distribuidos en la aplicacion de las Hormonas,

practicas de observacion, chequeo y determinacion de la prefiez.

CUADRO 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE TUNSHI

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Temperatura . 13.15
Humedad Relativa % 66.25
Precipitacion Mm 558.6

FUENTE: Estacion Meteoroldgica ESPOCH (2003).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se utilizaron 12 vacas mestizas con una
edad promedio de 3 afos, sin considerar el nUmero de partos, provenientes de

la hacienda Tunshi FCP - ESPOCH.



C. EQUIPOS, MATERIALES E INSTALACIONES

Los principales materiales, equipos e instalaciones empleados para el

desarrollo de la investigacion fueron los que se detallan a continuacion:

Corral.
. manga de manejo.
. Hormonas.

. Jeringuillas descartables.

. Agua.

. Jabon.

. Pistola de inseminacion artificial.
. Termo de nitrégeno.

. Termo de descongelamiento.
. Termdmetro.

. Pajuelas de semen.

Porta pajuelas.

. Corta pajuelas.

. Guantes ginecologicos.
. Vainas descartables.

. Catéteres.

. ultrasonido.

. Guantes.

Recipientes.



D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos para la presente investigacion, consistieron en la
aplicacion de CIRDS + estrégenos y GnRh + prostaglandinas + GnRh en
vacas que estuvieron con un promedio de 45 dias post parto (T1 y T2,
respectivamente) y su efecto sobre el aparecimiento del estro, bajo un plan
experimental simple con 6 vacas (repeticiones), por cada tratamiento, sin

testigo.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables que se analizaron para la evaluacion del efecto de los

tratamientos fueron:

Porcentaje de celos en cada uno de los tratamientos.

. Intervalo tratamiento — estro (horas).

. Porcentaje de concepcion a los 30 dias (ultrasonido).

. Porcentaje de concepcion a los 60 dias (% de muerte embrionaria).
. Porcentaje de vacas vacias.

F. ANALISIS ESTADISTICOS

En la presente investigacion se utilizé6 estadistica descriptiva, para lo
cual se calculé:

6. Promedios y desviaciones estandar.



7. Distribucion de frecuencias.
8. “t Student”.

9. Distribucion Chi — cuadrado.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se establecid un estricto control mediante el uso de registros,
inmediatamente después del parto con el propdsito de detectar cualquier

disturbio, como retenciones placentarias, partos distécicos metritis, etc.

Con un promedio de 45 dias post parto, las hembras fueron evaluadas
de acuerdo a la condicién corporal y se sometieron a la evaluacion de la
actividad ovarica de forma manual y con ultrasonido, 8 dias antes las vacas
con actividad ovarica fueron sometidas a los tratamientos. A seis de ellas se
les aplico el progestageno CIDR (que no es mas que un cuerpo lateo artificial),
via vaginal donde permanecié 9 dias, luego se retir6 y el dia 10 se aplico
GnRH. Para estimular la ovulacion, el dia 11 se les insemino sin detectar celo

(a tiempo fijo).

Las 6 vacas siguientes fueron inyectadas con GnRH, después de 7 dias
se aplicé la PGF,a y el dia 10 se inyectd GnRH para ser inseminadas el dia 11
a tiempo fijo. Aquellas vacas que repitieron el celo se las volvid a inseminar. El
diagnostico de la prefiez se lo realiz6 a los 45 dias para lo cual se utilizé el

ultrasonido.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales de la aplicacion de CIDR y GnRH

evaluados en vacas Holstein Mestizas a los 45 dias X postparto se detalla en

el Anexo 1y 2.

En el (anexo 1), se puede observar las fechas en que se efectuaron los
diversos tratamientos iniciandose con la colocacion del CIDR como primer
tratamiento, luego en el segundo tratamiento se aplicé las inyecciones de
GnRH, para conforme la existencia del celo franco en las hembras bovinas
proceder a inseminar con lo cual luego del chequeo ginecoldgico se determind
la prefies de 4 vacas prefiadas aplicandose CIDR y 3 con la aplicaciéon de
GnRH. Lo datos obtenidos se los tabuld en el (anexo 2), en el cual se presenta
un resumen de las variables en estudio: Intervalo tratamiento -estro, intervalo
parto - servicio, e intervalo parto — concepcion en los dos tratamientos (CIDR y

GnRH).

A. PRESENTACION DEL CELO

En el (anexo 3), se registra los resultados experimentales en los cuales

se determiné que las hembras bovinas tratadas con CIDR a los 45 dias X post
parto presentaron el celo aproximadamente a las 25 horas con un rango de 27

horas y una desviacion estandar de 10 horas; a diferencia de las vacas que

fueron evaluadas con GnRH a los 45 dias X post parto, las cuales reportaron la



presencia del estro a las 27.3 horas, con un limite de 22 a 48 horas y una

desviacion estandar de 10.15 horas.

El andlisis de frecuencia (cuadro 5), reporta que el 83.33% de las vacas
aplicadas CIDR a los 45 dias X post parto, presentaron celo entre las 18 y 24
horas luego del tratamiento, a diferencia del resto el 16.67% correspondieron a
las hembras que registraron celo entre las 25 y 48 horas; las bovinas que se les
aplico el tratamiento con GnRH a los 45 dias X post parto, presentaron similar
tendencia al anterior tratamiento con un 83.33% de vacas que presentaron celo
luego de aplicarse el tratamiento y el inicio del celo entre las 18 y 24 horas, y el

16.67% reportaron la presencia de celo entre 25 y 48 horas.

La prueba “t student” (anexo 3), determino que la diferencia de 2.33
horas entre los dos promedios en los tratamientos aplicados fue no
significativa (P< 0,05); este comportamiento nos demuestra que las hormonas
al haber sido colocadas en el misma época post parto las horas menores la
reporto el tratamiento con CIDR y las mayores el tratamiento con GnRH, es
decir se registra diferencias numéricas pero no estadisticas. Comparando lo
registrado por Vivanco (2003), el cual manifiesta que aplicando PGP2 a los 40
y 50 dias post parto en vacas mestizas holstein se presenta el celo a los 40
dias entre las 70 y 215 horas y a los 50 dias entre los 216 y 361 dias los

Mismos que son superiores a los reportados en la presente investigacion.

La variabilidad de los dos tratamientos es minima con (0.15 horas) en

referencia a sus desviaciones estandar. Ortiz (1992), manifiesta que utilizando



Cuadro 5. PRESENTACION DEL CELO EN VACAS HOLSTEIN M ESTIZAS

BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y GnRH A

LOS 45 DIAS X POST PARTO.

HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
18 24 5 83,33
T- CIDR
25 48 1 16,67
6 100
PROMEDIO 25,00
+ DESVIACION ESTANDAR 10,00
HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
18 24 5 83,33
T- GnRH
25 48 1 16,67
6 100
PROMEDIO 27,33
+ DESVIACION ESTANDAR 10,15

tcal = -0,373 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






prostaglandinas a los 15 y 25 dias post parto se logra la presencia de celo en

vacas Holstein a los 46.7 y 70 horas mas tardio que el presente estudio.

Vivanco (2003), reporta que fisioldgicamente la presencia de celo puede
ser determinante para mejorar el intervalo de generacion; no obstante hay que
tomar en cuenta algunos otros factores como son la produccion lactea de la
hembra, su estado de nutricional y el grado de fertilidad que pueden manifestar
las vacas, ya que muchas veces la sola presencia del celo no es indicativo de
fertilidad, ya que existe la probabilidad de estros falsos, los mismos que al

inseminar o decidir la monta puede terminar en un desperdicio de recursos.

Espinosa (1992), indica que el intervalo tratamiento de PGF2 alfa y la
presencia de estros es de 70 a 77 horas luego del tratamiento, aunque no
todas las hembras presentaron celo, por lo que se realizo otra dosificacion

llegando al 87.5% de hembras en celo.

B. INTERVALO DE DIAS PARTO- SERVICIO

Es el periodo comprendido entre el parto y el servicio, los principales
resultados se describen en el (anexo 4), el tratamiento correspondiente a la
aplicacion del CIDR a los 45 dias X post parto presentd un rango de 24 dias,
con un limite de 37 y 61 dias y un promedio de 51,16 dias, con una desviacién
estandar de 10.30; en vacas tratadas con la aplicacion de GnRH se registré
54,33 dias en promedio con una desviacion 10,07 y un rango de 26dias con un

limite entre 39 y 65 dias abiertos como minimo y maximo respectivamente. Los



valores que reporta esta investigacion son superiores e inferiores de acuerdo
al tratamiento investigado por Vivanco (2003), el cual registra valores
superiores con un promedio de 48,38 dias abiertos a los 40 dias post parto de
aplicado el tratamiento e inferiores los registrados a los 50 dias post parto con

62,63 dias promedio.

Respecto a la evaluacion de la frecuencia (Cuadro 6), en los intervalos
partos servicios en el cual el tratamiento aplicando CIDR con un 33% de las
vacas Holstein Friesian mestizas presentaron un intervalo parto servicio de 35
a 44 dias, el 16,67% entre 45 a 54 dias y finalmente el 50 % con un periodo
mas amplio entre 55 a 65 dias, con un nimero de animales de 2, 1, y 3
respectivamente en su frecuencia. En el tratamiento aplicando GnRH con un
16,67% de las vacas presentaron un intervalo entre 35 y 44 dias, un 16,67%
entre 45 y 54 dias y finalmente el 66,67% de las vacas registraron un intervalo

parto servicio entre 55 y 65 dias.

La prueba “t student” (anexo 4), registrdo una diferencia de 3,17 dias
entre los dos promedios, en los tratamientos aplicados no existio significancia
estadistica (P<0,05). En comparacion de los promedios en los dias abiertos
entre los dos tratamientos la variabilidad es de 0,23 dias en referencia a sus

desviaciones estandar.

En el (grafico 2), se puede apreciar el comportamiento de las vacas en el
intervalo parto servicio tratadas con CIDR y GnRH aplicados a los 45 dias post

parto en promedio



Cuadro 6. INTERVALO PARTO - SERVICIO EN VACAS HOLST EIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDRY

GnRH.

INTERVALO PARTO FRECUENCIA
TRATAMIENTO SERVICIO N° %
( Dias)
35 44 2 33,33
T- CIDR 45 54 1 16,67
55 65 3 50,00
6 100
PROMEDIO 51,17
+ DESVIACION ESTANDAR 10,30
INTERVALO PARTO FRECUENCIA
TRATAMIENTO SERVICIO N° %
(Dias)
35 44 1 16,67
T- GnRH 45 54 1 16,67
55 65 4 66,67
6 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36

Tcal =0.754 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






Gallegos de la Hoya (1989), indica que el registro para el primer servicio

luego del parto en su estudio fue de 64,4 +3,7 dias.

Ortiz (1992), probando de igual manera prostaglandinas en vacas de
similar linea genética obtuvo periodos de 39,4 y 50,6 dias aplicando a los 15y
25 dias los tratamientos, evidentemente la involucion uterina fue un tanto mas

rapida que las obtenidas en la presente investigacion.

A diferencia de lo reportado por Vivanco (2003), el cual reporta una
media de 46,90 dias 5,13 en vacas tratadas a los 40 dias post parto con
prostaglandinas y 60,10 dias con una desviacion de 16,21, valores que son

menores a los reportados en esta investigacion.

C. INTERVALO DE DIAS ABIERTOS

El nimero de dias abiertos o el intervalo entre el parto y el inicio de la
gestacion y sus resultados se los describe en el (anexo 5); en donde el
tratamiento aplicando CIDR presentd una media de 63,75 dias de intervalo con
un rango de 20 dias y un limite minimo de 53 y un méaximo de 73 dias y una
desviacion estandar de + 9.35, en cambio las vacas tratadas con GnRH
reportaron un promedio de 66,00 dias con un rango de 17 y un limite minimo de
57 y méximo de 74 dias, con una desviacion de * 8,54 en el intervalo parto

gestacion dias.

El andlisis de frecuencias (cuadro 7), en el tratamiento aplicando CIDR



Cuadro 7. INTERVALO DE DIAS ABIERTOS EN VACAS HOLST EIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDRY

GNRH A LOS 45 DIAS X POST PARTO

FRECUENCIA
TRATAMIENTO DIAS ABIERTOS N° %
24 35 3 75,00
T- CIDR
36 48 1 25,00
4 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36
HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
24 35 2 66,67
T- GNRH
36 48 1 33,33
3 100
PROMEDIO 66,00
+ DESVIACION ESTANDAR 8,544

tcal = 0.754 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)






obtuvo que el 75% de las hembras lograron intervalos menores entre (24 y 35
dias), y el 25% restante tuvieron de 36 a 48 dias abiertos. Por su parte las
hembras tratadas con GnRH a los 45 dias post parto reportan un 66,67% entre

24 a 35 dias abiertos y el restante 33,33% con dias abiertos de 36 a 48 dias.

El andlisis de la prueba “t student” (anexo 5), reporta que en los
promedios analizados no existid diferencias estadisticas, es decir la diferencia
que se presentd de 2,25 dias entre los dos tratamientos fue evidente
numéricamente pero no estadisticamente, lo que comprueba que los dias de
aplicacion post parto es un factor decisivo en la reduccion del tiempo de
servicio que los diferentes productos a aplicarse con lo cual se ratifica con lo
registrado por Vivanco (2003) el cual manifiesta que a mayor tiempo de

aplicado los tratamientos se alarga el periodo de servicio de las vacas.

En el (grafico 3), se ilustra la informacién descrita anteriormente,
observandose los mayores y menores intervalos de dias abiertos en los rangos

descritos.

Stevenson (1993), reporta intervalos de dias abiertos de 97+ 7,0, a
diferencia lo que registra Ortiz (1992), probando prostaglandinas alfa a los 15y
25 dias de aplicado los tratamientos logra 39,7 £ 1,53 y 56 8,5 dias abiertos

respectivamente.

Kiracofe (1980), manifiesta que el intervalo de dias abiertos se puede
extender cuando existen problemas nutricionales y patologicos e incide

directamente en el intervalo de generacion.



D. TASA DE CONCEPCION

Esta variable en estudio nos demuestra la efectividad de los tratamientos
aplicados en la hembras bovinas mestizas Holstein, los cuales se resumen en
el (cuadro 8), en donde se presenta los resultados de la evaluacion de la tasa
de concepcion a los 30 dias y en el (cuadro 9) la tasa de concepcion a los 60

dias.

De los resultados analizados con la aplicacion de CIDR, se determino
que existid un 66,67% de vacas gestantes y un 33,33% vacias (grafico 4),
luego del tratamiento hormonal, en tanto que con la aplicacion GnRH se obtuvo
un 50% de vacas gestantes y un 50 % de vacas vacias, notandose que el
mejor tratamiento en lo que se refiere a la tasa de concepcion resulto el

aplicando CIDR.

Gallegos (1989), manifiesta que las bovinas lecheras requieren de al
menos 40 dias para completar la involucion del atero, para que los celos

provocados mediante la sincronizacién sean efectivos

El comportamiento fue analizado mediante la distribucion Chi- Cuadrado
(cuadro 8 y 9), en donde se pudo determinar que en la aplicacion con CIDR el
X% = 0,66 fue menor que el X? tabular (3,84 al 0,05), en tal virtud las tasas de
concepcion esperadas no difieren estadisticamente, en tanto que para el
tratamiento aplicando GnRH el X? = 1.5 similar al tratamiento anterior en donde

el X? tabular (3,84 al 0,05) es mayor que el calculado, con lo que las



Cuadro8. TASA DE CONCEPCION 30 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH ALOS 45DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N° %
SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
(O1-E1)*  (02-Ep)*  (4-6) (2-0)
X? = = = + = 0,66
E; E> 6 0

X?=0,66 menor que X?tab 0,05 =3.84 no es significativo CIDR



Cuadro9. TASA DE CONCEPCION 60 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH ALOS 45DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N° %
SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
(O1-E1)* (02-E»)*  (3-6) (3-0)
X2 = = = + =
1,5
E, E> 6 0

X% =1,50 menor que X?tab 0,05 =3.84 no es significativo GnRH






cantidades de vacas prefiadas son iguales en numero a las vacas vacias,
finalmente por cuanto los valores calculados son menores a los valores
tabulares de chi- cuadrado, por lo que no es significativo estadisticamente

ambos tratamientos.

E. EVALUACION ECONOMICA

En base a gastos realizados en la aplicacion del CIDR, GnRH,
chequeos, compra de pajuelas y otros materiales usados en esta investigacion
se reporto que el costo vaca gestante con el tratamiento aplicando CIDR a los
45 dias X post parto es de 25,17 dolares. Aplicando GnRH a los 45 dias
promedio post parto de igual manera se registré un gasto de 26,17 dodlares, se
dice entonces que el tratamiento, mas econdmico y mejor para la

sincronizacion de celo es aplicando el CIRD.



Cuadro 10. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE C IDR EN

VACAS HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X

POST PARTO.
CANTIDAD COSTO
ANIMAL TOTAL UNIDAD  TOTAL
# VACAS 6
VACAS 4
GESTANTES
IMPLANTES CIDR 1 6 6,2 37,2
GONADOTROPINA  (5ml) 6 3,2 19,2
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 6 0,25 1,5
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
. A. 1 7 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 151,02
COSTO / VACA 25,17




Cuadro 11. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE G nRH EN

VACAS HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X

POST PARTO.

CANTIDAD COSTO

ANIMAL TOTAL UNIDAD TOTAL
# VACAS 6
VACAS GESTANTES 3
GnRH (5ml) 12 3,2 38,4
Prostaglandina (2ml) 6 3,75 22,5
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 12 0,25 3
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
I A. 1 7 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 157,02

COSTO /VACA 26,17



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados alcanzados en la presente investigacion

podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de las hormonas CIDR y GnRH a los 45 dias promedio
post parto, influyen positivamente en la fisiologia reproductiva de la
hembra, ya que se produjo la induccion del estro-celo en un 100% de

Vacas Holstein mestizas.

2. El 83.33% de las hembras tratadas con CIDR y GnRH aplicadas a los 45
dias promedio post parto presentaron el celo entre las 18 y 24 horas. El
16.67% de las vacas en los dos tratamientos registraron el celo entre las

25 y 48 horas posteriores a la aplicacion del tratamiento.

3. Con la administracion de CIDR a los 45 dias promedio post parto se
determind un periodo de dias al parto servicio de 51,16 + 10,30 dias,
mientras que en el tratamiento con GnRH después de su aplicacion de
54,33 £ 10,07 dias sin que exista diferencias estadistica en los dos

promedios.

4. El intervalo de dias abiertos (parto-concepcién), reporta que al aplicarse
CIDR se obtuvo valores de 63,75 + 9,35 dias Yy aplicando GnRH se

registro 66 +8,54 dias abiertos, sin que exista diferencias estadisticas.



10.La tasa de concepcion aplicando CIDR es superior a la del tratamiento
aplicando GnRH, presentando los siguientes valores de 66,67% y 50%

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados alcanzados en la presente investigacion, se puede

recomendar lo siguiente:

1. Aplicar hormonas tanto CIDR como GnRH a los 45 dias promedio post
parto ya que estimulan la presencia del estro en vacas Holstein mestizas

hasta un 100% y en cortos periodos de tiempo (horas).

2. utilizar el implante CIDR, debido a que se obtiene un mayor porcentaje

de vacas gestantes.

3. Realizar un chequeo minucioso tanto sanitario, reproductivo vy
alimenticio de las hembras a evaluarse, antes de la aplicacion de
cualquier hormona, para evitar la presencia de factores como metritis,

endometritis 0 abortos provocados por otras enfermedades.

6. Utilizar un semen de calidad en la inseminacion, para garantizar un

mayor porcentaje en la tasa de concepcion en vacas tratadas.

7. Debera existir toros para repace, siempre que se utilice sincronizadores
de celo esto para reducir el costo por vaca prefiada, ademas para

aprovechar los celos posteriores a la inseminacion.
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Anexo 1.

REGISTRO DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE CIDR y G nRh A LOS 45

PROGRAMA DE BOVINOS DE LECHE DE LA FCP - ESPOCH

TRATAMIENTO CON CIDR A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO

Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Numero chequeo Tratamiento Tratamiento | Il
I I Inseminacion  Inseminacion

367 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

218 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

352 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

314 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

157 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

359 16-Ago- 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04
04

TRATAMIENTO CON GNRH A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO

Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Numero chequeo Tratamiento Tratamiento Tratamiento I
I Il [l Inseminacion

366 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

242 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

274 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

355 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

372 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04
04

310 16-Ago- 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04

04




ANEXO 2 TABULACION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALE S EN F

EVALUACION
Intervalo Intervalo parto
No. tratamiento estro Servicio (dias)
Horas
CIDR GnRh CIDR GnRh
1 45,00 23,00 61,00 46,00
2 24,00 24,00 42,00 63,00
3 22,00 48,00 59,00 55,00
4 21,00 23,00 48,00 39,00
5 18,00 24,00 37,00 58,00
6 20,00 22,00 60,00 65,00
Suma 150,00 164,00 307,00 326,00
Media 25 27,33 51,17 54,33

Desviacion 10 10,15 10,30 10,07




Anexo 3.

1.

INTERVALO DEL TRATAMIENTO A LA PRESENTACIO N DEL
CELO (HORAS) EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL
EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y GnRh. A LOS 45 Di AS

X POST PARTO

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo tratamiento

No estro (horas)
T. CIDR T. GnRh

1 45 23

2 24 24

3 22 48

4 21 23

5 18 24

6 20 22
Estadisticas T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 25,0000 27,3333
Error Tipico 4,0825 4,1446
Mediana 21,5000 23,5000
Moda 18,00 23,00
Desviacion estandar 10,0000 10,1522
Varianza de la muestra 100,0000 103,0667
Curtosis 5,185 5,887
Rango 27,00 26,00
Minimo 18,00 22,00



Maximo
Suma
Cuenta

181

45,00 48,00
150,00 164,00
6 6

2. PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS

T.CIDR T.GnRh

Observaciones

Media

Varianza de la muestra
Coeficiente de correlacion
Diferencia hipotetica medias
Grados de libertad
Estadistico t

P (T<=t) una cola

Valor critico de t ( una cola)
P (T<=t) dos colas

Valor critico de t ( dos colas)

6 6
25,0000 27,3333
100,0000 103,0667
-0.154

0.00

5.00

-0.373

0.37

2.01

0.73

2.57
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Anexo 4. INTERVALO DE DIAS (PARTO - SERVICIO) EN VA CAS
HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION
DEL CIDR Y GnRh A LOS 45 DIAS X POST PARTO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS
Vacas Intervalo parto
No servicio (dias)
T. CIDR T. GnRh
1 61 46
2 42 63
3 59 55
4 48 39
5 37 58
6 60 65
ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 51,1667 54,3333
Error Tipico 4,206 4,1123
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Mediana 53,5000 56,5000
Moda 37,00 39,00
Desviacion estandar 10,304 10,0731
Varianza de la muestra 106,1667 101,4667
Curtosis -2.11 -0.888
Rango 24,00 26,00
Minimo 37,00 39,00
Maximo 61,00 65,00
Suma 307,00 326,00
Cuenta 6 6
PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTATADISTICAS T. CIDR T. GnRh

Observaciones 6 6

Media 51,1667 54,3333

Varianza de la muestra 106,1667 101,4667

Coeficiente de correlacion -0.126

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.507

P (T<=t) una cola 0.316

Valor critico de t ( una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.634

Valor critico de t ( dos colas) 2.57
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Anexo 5. INTERVALO ENTRE PARTO - CONCEPCION (DIAS A BIERTOS)
EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA

APLICACION DEL CIDR Y GnRh A LOS 45 DIAS X POST

PARTO
1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS
Vacas Intervalo parto
No concepcion (dias)
T. CIDR T. Ngr.
1 73 57
2 53 74
3 70 67
4 59 -
5 - -
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6 - -

ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 4 3
Media 63.75 66,00
Error Tipico 4,679 4,932
Mediana 64,50 67,00
Moda 53,00 57,00
Desviacion estandar 9,358 8.544
Varianza de la muestra 87.583 73.00
Curtosis -3.631
Rango 20,00 17.00
Minimo 53,00 57,00
Maximo 73,00 74,00
Suma 255,00 198,00
Cuenta 4 3
PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh

Observaciones 4 3

Media 63.75 66,00

Varianza de la muestra 87.583 73.00

Coeficiente de correlacion -0.05

Diferencia hipotetica medias 0.00



Grados de libertad

Estadistico t
P (T<=t) una cola

Valor critico de t ( una cola)

P (T<=t) dos colas

Valor critico de t ( dos colas)

5.00
-0.19
0.377
2.01
0.754
2.57

Cuadro 1. DURACION DEL CICLO ESTRAL EN LAS ESPECIES

ZOOTECNICAS

ESPECIE Duracion del Ciclo Estral (dias) VARIACION
Bovinos lecheros 18-24 84%
Oveja (Merino) 16-19 85%
Cabra (Angora) 21-24 80%
Cerda 18-23 75%
Yegua 13-25 78%

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)
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Cuadro 2. PRIMER ESTRO POST PARTO.

ESPECIE Dias después del OBSERVACIONES

parto y rango

Bovinos lecheros 33 18 En caso de parto normal
Bovinos de carne 54-84 La lactancia alarga la presentacion
del celo
Yegua y Burra 7-10 (80% de los En este caso hay ovulacién pero
casos) fertilidad muy baja.
Cerda Puede presentar No hay ovulacion, el estro normal

estro a 2 dias post- reincide después del destete.
parto.

Oveja 20-30 No hay anestro lactacional

Fuente: Gutiérrez, J. (1990)

Cuadro 3. VARIACION DEL % DE PRENEZ.

Deteccion de celos % Concepcion % Prefiez %
90 90 81
49 90 44
49 49 24
100 49 49

Adaptado de: de la Sota, RL et al.



CUADRO 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE TUNSHI

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Temperatura °C. 13.15
Humedad Relativa % 66.25
Precipitacion Mm 558.6

FUENTE: Estacién Meteorol6gica ESPOCH (2003).
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Cuadro 5. PRESENTACION DEL CELO EN VACAS HOLSTEIN M ESTIZAS

BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDRY GnRH A LOS

45 DIAS X POST PARTO.

HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
18 24 5 83,33
T- CIDR
25 48 1 16,67
6 100
PROMEDIO 25,00

+ DESVIACION ESTANDAR 10,00
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HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %

18 24 5 83,33
T- GnRH

25 48 1 16,67

6 100

PROMEDIO 27,33
+ DESVIACION ESTANDAR 10,15

tcal =-0,373 < tcal 0.05 =2.571 ( no significativo P>0,05)






Cuadro 6. INTERVALO PARTO - SERVICIO EN VACAS HOLST EIN MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA

APLICACION DE CIDR Y GnRH.

INTERVALO PARTO FRECUENCIA

TRATAMIENTO SERVICIO N° %
( Dias)

35 44 2 33,33
T- CIDR 45 54 1 16,67

55 65 3 50,00

6 100

PROMEDIO 51,17
+ DESVIACION ESTANDAR 10,30

INTERVALO PARTO FRECUENCIA
TRATAMIENTO SERVICIO N° %

(Dias)

35 44 1 16,67

T- GnRH 45 54 1 16,67



55 65 4 66,67

6 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36

tcal = 0.754 < tcal 0.05 = 2.571 ( no significativo P>0,05)



FRECUENCIA (N )

36 - 48

35-44 45 -54 55-65 24 - 35 55-65

T- CIDR . T- GNRH
APLICACION 45 DIAS POST PARTO

Grafico 2. FRECUENCIA DEL INTERVALO PARTO - SERVICIO DIAS EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS
BAJO EL EFECTO DE CIDR Y GnRH



Cuadro 7. INTERVALO DE DIAS ABIERTOS EN VACAS HOLST EIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GNRH A LOS 45 DIAS X POST PARTO

FRECUENCIA
TRATAMIENTO DIAS ABIERTOS N° %
24 35 3 75,00
T- CIDR
36 48 1 25,00
4 100
PROMEDIO 63,75
+ DESVIACION ESTANDAR 9,36
HORAS INICIO FRECUENCIA
TRATAMIENTO CELO N° %
24 35 2 66,67
T- GNRH
36 48 1 33,33
3 100
PROMEDIO 66,00
+ DESVIACION ESTANDAR 8,544

tcal = 0.754 < tcal 0.05 =2.571 ( no significativo P>0,05)



Gréfico 3.

FRECUENCIA (N )

////

1 1 1
1 1 1
24-35 i 36 - 48 i 24-35 i 36 - 48
1 1 1
, i ,

1
T-CIDR i T- GNRH
1

APLICACION 45 DIAS POST PARTO

FRECUENCIA DE LOS INTERVALOS DE DIAS ABIERTO PARA V ACAS BAJO
EL EFECTO DE CIDR Y GnRh APLICADAS A LOS 45 DIAS X POST PARTO.



Cuadro8. TASA DE CONCEPCION 30 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH A LOS 45 DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N°

%

SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
, (O1-E1)’ (02-E2)>  (4-6) (2-0)
X = = = +
Ex E, 6 0

X% = 0,66 menor que X*tab 0,05 =3.84 no es significativo CIDR

= 0,66



Cuadro9. TASA DE CONCEPCION 60 DIAS EN VACAS HOLSTEIN

MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y

GnRH ALOS 45 DIAS X POST PARTO

CONCEPCION
TRATAMIENTO VARIABLES N° %
SERVICIOS 6 100,00
T- CIDR GESTACIONES 4 66,67
VACIAS 2 33,33
SERVICIOS 6 100,00
T- GnRH GESTACIONES 3 50,00
VACIAS 3 50,00
(O1-E1) (02-E2)*>  (3-6) (3-0)
X2 = = = + =
1,5
Ex E, 6 0

X% =1,50 menor que X?tab 0,05 = 3.84 no es significativo GnRh
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Cuadro 10. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE C IDR EN VACAS

HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X POST

PARTO.

CANTIDAD COSTO

ANIMAL TOTAL UNIDAD  TOTAL
# VACAS 6
VACAS 4
GESTANTES
IMPLANTES CIDR 1 6 6,2 37,2
GONADOTROPINA  (5ml) 6 3,2 19,2
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 6 0,25 1,5
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
. A, 1 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 151,02

COSTO /VACA 25,17




Cuadro 11. RESUMEN DE GASTOS EN LA UTILIZACION DE G nRH EN

VACAS HOLSTEIN MESTIZAS APLICADAS A LOS 45 DIAS X

POST PARTO.

CANTIDAD COSTO

ANIMAL TOTAL UNIDAD TOTAL
# VACAS 6
VACAS GESTANTES 3
GnRH (5ml) 12 3,2 38,4
Prostaglandina (2ml) 6 3,75 22,5
PAJUELAS 1 7 4 28
JERINGAS 1 12 0,25 3
GUANTES 1 20 0,2 4
CATETER 1 7 0,16 1,12
I A 1 7 5 35
CHEQUEO 1 25
TOTAL COSTO 157,02

COSTO /VACA 26,17




Anexo 1.

REGISTRO DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE CIDR y G nRh A LOS 45 DIAS X POST PARTO EN VACAS MESTIZ/

PROGRAMA DE BOVINOS DE LECHE DE LA FCP - ESPOCH

TRATAMIENTO CON CIDR A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO

Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha CHEQUEO OBSERVACION
Numero chequeo Tratamiento  Tratamiento | Il
I Il Inseminacion  Inseminacion
367 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
218 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
352 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
314 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
157 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Vacia
359 16-Ago-04 22-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Vacia
TRATAMIENTO CON GnRh A VACAS CON 45 DIAS X POST PARTO
Vaca Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha CHEQUEO OBSR
Numero chequeo Tratamiento Tratamiento Tratamiento I I
I Il [l Inseminacion  Inseminacion
366 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
242 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
274 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Prefiada
355 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Vacia
372 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Vacia
310 16-Ago-04 22-Ago-04 29-Ago-04 01-Oct-04 02-Oct-04 03-Oct-04 Vacia




ANEXO 2 TABULACION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALE S EN FUNCION DE LAS VARIABLES DE

EVALUACION
Intervalo Intervalo parto Intervalo parto

No. tratamiento estro (horas) Servicio (dias) Concepcion (dias)
CIDR GnRh CIDR GnRh CIDR GnRh
1 45,00 23,00 61,00 46,00 73,00 57,00
2 24,00 24,00 42,00 63,00 53,00 74,00
3 22,00 48,00 59,00 55,00 70,00 67,00

4 21,00 23,00 48,00 39,00 59,00 -

5 18,00 24,00 37,00 58,00 - -

6 20,00 22,00 60,00 65,00 - -

Suma 150,00 164,00 307,00 326,00 255,00 198,00

Media 25 27,33 51,17 54,33 63,75 66,00

Desviacion 10 10,15 10,30 10,07 9,36 8,54




Anexo 3. INTERVALO DEL TRATAMIENTO A LA PRESENTACIO N DEL
CELO (HORAS) EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL
EFECTO DE LA APLICACION DE CIDR Y GnRh. A LOS 45

DIAS X POST PARTO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo tratamiento
No estro (horas)
T. CIDR T. GnRh

1 45 23

2 24 24

3 22 48

4 21 23

5 18 24

6 20 22
Estadisticas T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 25,0000 27,3333
Error Tipico 4,0825 4,1446
Mediana 21,5000 23,5000
Moda 18,00 23,00
Desviacion estandar 10,0000 10,1522
Varianza de la muestra 100,0000 103,0667
Curtosis 5,185 5,887
Rango 27,00 26,00
Minimo 18,00 22,00
Maximo 45,00 48,00
Suma 150,00 164,00
Cuenta 6 6




2. PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS T.CIDR T.GnRh
Observaciones 6 6

Media 25,0000 27,3333
Varianza de la muestra 100,0000 103,0667
Coeficiente de correlacion -0.154

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.373

P (T<=t) una cola 0.37

Valor critico de t (una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.73

Valor critico de t ( dos colas) 2.57




Anexo 4. INTERVALO DE DIAS (PARTO — SERVICIO) EN VA CAS
HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL EFECTO DE LA APLICACION
DEL CIDR Y GnRh A LOS 45 DIAS X POST PARTO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo parto
No servicio (dias)
T. CIDR T. GnRh

1 61 46

2 42 63

3 59 55

4 48 39

5 37 58

6 60 65
ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 6 6
Media 51,1667 54,3333
Error Tipico 4,206 4,1123
Mediana 53,5000 56,5000
Moda 37,00 39,00
Desviacion estandar 10,304 10,0731
Varianza de la muestra 106,1667 101,4667
Curtosis -2.11 -0.888
Rango 24,00 26,00
Minimo 37,00 39,00
Maximo 61,00 65,00
Suma 307,00 326,00
Cuenta 6 6

PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)



Anexo 5.

ESTATADISTICAS T. CIDR T. GnRh

Observaciones 6 6

Media 51,1667 54,3333

Varianza de la muestra 106,1667 101,4667

Coeficiente de correlacion -0.126

Diferencia hipotetica medias 0.00

Grados de libertad 5.00

Estadistico t -0.507

P (T<=t) una cola 0.316

Valor critico de t (una cola) 2.01

P (T<=t) dos colas 0.634

Valor critico de t ( dos colas) 2.57
INTERVALO ENTRE PARTO - CONCEPCION (DIAS
ABIERTOS) EN VACAS HOLSTEIN MESTIZAS BAJO EL

EFECTO DE LA APLICACION DEL CIDR Y GnRh A LOS 45

DIAS X POST PARTO



RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ESTADISTICAS

Vacas Intervalo parto
No concepcion (dias)
T. CIDR T. GnRh.

1 73 57

2 53 74

3 70 67

4 59 -

5 - -

6 - -
ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh
Numero de observaciones 4 3
Media 63.75 66,00
Error Tipico 4,679 4,932
Mediana 64,50 67,00
Moda 53,00 57,00
Desviacion estandar 9,358 8.544
Varianza de la muestra 87.583 73.00
Curtosis -3.631
Rango 20,00 17.00
Minimo 53,00 57,00
Maximo 73,00 74,00
Suma 255,00 198,00
Cuenta 4 3

PRUEBAS DE T STUDENT AL NIVEL (0.05)

ESTADISTICAS T. CIDR T. GnRh



Observaciones

Media

Varianza de la muestra
Coeficiente de correlacion
Diferencia hipotetica medias
Grados de libertad
Estadistico t

P (T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P (T<=t) dos colas

Valor critico de t ( dos colas)

63.75
87.583
-0.05
0.00
5.00
-0.19
0.377
2.01
0.754
2.57

66,00
73.00




