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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar protocolos de sincronizaciéon y
re-sincronizacion del celo en vacas mestizas Holstein Friesian, utilizando
dispositivo intravaginal y benzoato de estradiol. Se utiliz6 30 vacas como
unidades experimentales, divididas en dos grupos las cuales fueron
sincronizadas el dia 0 con dispositivos intravaginales bovinos mas 2mg de
benzoato de estradiol. Los dispositivos fueron retirados el dia 8, se aplic6 500ug
de D-Cloprostenol, 200Ul eGC, el dia 9 se administr6 1 mg de BE a las 24 horas
después de retirar el dispositivo DIB. El dia diez se procedio a la IATF. Asi mismo
se procedio a la re-sincronizacion en los dos grupos de animales, Tratamiento 1,
se coloco dispositivo DIB de segundo uso 15 dias pos IATF (dia 25), el dia 30 se
retiraron los dispositivos, posteriormente se procedié a IACD. En el T2, a los 13
dias pos IATF (dia 23) recibieron 1 mg de benzoato de estradiol, los retornos de
celo fueron IACD. La aplicacibn de ambos protocolos sincronizacion y re-
sincronizacion estimularon la presentacion de celo 100%. El disefio experimental
utilizado fue completamente al azar, con un protocolo de sincronizacién y dos
protocolos de re sincronizacion. Se realizé andlisis de las variables porcentuales
con la prueba de Chi-cuadrado(x 2). Los resultados obtenidos, mostraron que no
hubo diferencia estadistica significativa (p>; 0,05), entre el tratamiento 1 y 2
referente a la tasa de concepcion, el T2 fue superior al T1 con un 100% de
concepcion, el T1 con un 75% de prefiez, por lo que se recomienda el uso del

T2 para la re-sincronizacion.

Palabras clave: sincronizacion, re-sincronizacion.

XVi



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate protocols for the synchronization and
re-synchronization of oestrus in Holstein Friesian crossbred cows, using
intravaginal devices and estradiol benzoate. Thirty cows were used as
experimental units. On day 0, they were divided into two groups which were
synchronized with bovine intravaginal devices plus 2mg of estradiol benzoate.
The devices were removed on day 8 and 500ug of D-Cloprostenol plus 200Ul
eGC were applied. On day 9, 24 hours after the withdrawal of the DIB devices,
1mg of BE was administered. On the tenth day, IATF proceeded. Additionally, the
two groups of animals were re-synchronized. In treatment 1, DIB devices of
second use were inserted 15 days post IATF (day 25), these devices were then
removed on day 30, and IACD was performed. In T2, 13 days post IATF (day 23),
the test subjects received 1mg of estradiol benzoate; the oestrus returns were
IACD.The application of both synchronization and re-synchronization protocols
stimulated signs of oestrus in 100% of cases. The experimental design used was
completely random, with one synchronization protocol and two re-
synchronization protocols. An analysis of the percentage variables was
performed using the Chi-square test (x 2). The results showed that there was no
statistically significant difference (P>0.05) between treatment 1 and 2 regarding
conception rate, T2 was higher than T1 with 100% conception, whereas T1 had
a pregnancy rate of 75%, it is for this reason that the use of T2 for re-

synchronization is recommended.

Keywords: synchronization, re-synchronization.
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1. INTRODUCCION

El aumento poblacional humano, exige la demanda de alimentos en calidad y
cantidad. La fuerte tendencia hacia el consumo de alimentos de origen animal,
ricos en proteinas, ha hecho que se incremente la poblacion de ganado bovino
en todo el mundo acelerando la produccién de leche y carne (Ferré. & Cattaneo.,
2013).

Los protocolos de sincronizacion existe desde tiempos atras, la dificultad en su
aplicacion, radicaba en la deteccion de celos (Martinez. & Bohorquez., 2011), y
el éxito de la concepcién en la habilidad del inseminador. La principal causa de
las fallas en los programas de inseminacion artificial es la pobre deteccion de

calores, causante de bajas tasas de concepcion (Alvarez. & Restrepo., 2006).

El uso de dispositivos intra-vaginal para los programas de inseminacion artificial
a tiempo fijo (IATF), generan una ventaja al poder ser reutilizados, debido a que
la concentracion hormonal en ellos es en gramos y la cantidad que las hembras
bovinas necesitan para poder entrar en calor es en nano gramos (Martinez, et
al, 2010).

Una de las alternativas mas utiles, para incrementar la cantidad de vacas en un
periodo corto, es la utilizacion de protocolos que ayudan a la sincronizacién y
ovulacién, permitiendo la inseminacion sistematica sin la necesidad de detectar
celo (Lara., 2013).

Es por estas razones, que tiene una gran importancia la evaluacion de protocolos
de sincronizacion y re-sincronizacion del celo en vacas mestizas Holstein
Friesian, utilizando dispositivo intra-vaginal y benzoato de estradiol, ya que a
través de su implementacién permitird un adecuado control en protocolos de

sincronizacion de celos en hatos bovinos de la Amazonia Ecuatoriana.

Es por esto que surgio la necesidad de realizar esta investigacion planteando los

siguientes objetivos:

e Evaluar protocolos de sincronizacién y re-sincronizacion de celos en vacas

mestizas Holstein Friesian, utilizando dispositivo intra vaginal al quinceavo dia



y Benzoato de Estradiol al treceavo dia.

e Determinar el efecto del implate intra-vaginal al quinceavo dia y el uso del
Benzoato de Estradiol al treceavo dia pos IA en vacas Mestizas Holstein

Friesian.
e Establecer la tasa de re-sincronizacion de celo.

o Diagnosticar los indices de prefiez en el celo re-sincronizado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA HEMBRA BOVINA

El incremento de la eficiencia reproductiva en hembras bovinas, depende de la
edad con que son introducidas las hembras de remplazo en los programas de
crianza, en la hembra bovina la pubertad, generalmente, es definida como el
momento en el cual se da el primer estro asociado con una ovulacion fértil y que
desencadene una fase luteal de duracion normal. Las novillas prepuberales
presentan como minimo un estro anovulatorio antes de la presentacion del

primer ciclo estral normal (Angel, 2013).
2.1.1. Hipotadlamo

Forma la base del cerebro, y sus neuronas producen la hormona liberadora de
gonadotrofina o GnRH. El GnRH, en la eminencia media, difunde a los capilares
del sistema porta hipofisiario y de aqui a las células de la adenohipdfisis en
donde su funcidon es estimular la sintesis y secrecién de las hormonas
hipofisiarias, FSH y LH (Manrique , 1990).

2.1.2. Hipofisis

El hipotalamo resulta importante en el proceso reproductivo, la hipéfisis también
toma parte en mecanismos multiples de vital importancia, dependiendo de las
conexiones nerviosas con el hipotalamo. Una de las partes de la hipdfisis que
nos concierne, desde el punto de vista reproductivo, es el I6bulo anterior, el cual
segrega seis hormonas diferentes, entre las cuales estan la LH y la FSH
(Manrique , 1990).

2.1.3. Los Ovarios

Los ovarios son las estructuras mas importantes y complejas del tracto
reproductor de las vacas, el complejo ovario-hipotalamo-hipofisis se encarga de
gobernar las funciones ovaricas y uterinas que determinan los diferentes eventos
del ciclo estral (celo y gestacion). Tienen dos funciones: la produccion de évulos
y la produccién de hormonas, principalmente estrégenos y progesterona, durante

los distintos estadios del ciclo estral (Rivera, 2009).



En la hembra en estado de pubertad o en el celo, el hipotalamo permite el factor
de liberacion de la Hormona Foliculo Estimulante (FSH), la cual va a la hipéfisis
permitiendo que se libere esta hormona, la cual recorre la via sanguinea llegando
al ovario en donde hace que el foliculo méas superficial y apto aumente de tamafio
rapidamente, con proliferacion de las células de la teca y aumento de la
produccién de tamafio de estrogenos. El crecimiento del foliculo se efectlua
durante dos a tres dias anteriores al celo, simultaneamente los niveles altos de

estrogenos inhiben en la produccion de FHS (Truijillo, 2008).
2.2. CICLO ESTRAL

Con el tiempo, ocurren muchos cambios en el aparato reproductor, en respuesta
a distintos niveles de hormonas. En una hembra no gestante, estos cambios
ocurren cada 18 a 21 dias. Esta periodicidad se llama ciclo estral (Nebel &
DeJarnette, 2011).

El ciclo estral est4 regulado por una interaccion hormonal regida por el eje
hipotalamo-hipofisis-ovario-utero.

2.2.1. Fases del ciclo estral:

A continuacion se realizara una descripcion de las fases del ciclo estral.
» Fase folicular o de regresion lutea (proestro)

» Fase periovulatoria (estro y metaestro)

» Fase luteal (diestro).

El dia O del ciclo estral es el dia del celo, signo visible a simple vista; sin embargo
desde el punto de vista fisiologico, la descripcion se realizard a partir de la
destruccion del cuerpo lateo y finalizara en la destruccion del cuerpo liuteo del
préximo ciclo (Sintex 2005).

2.1.1.1. Proestro

El periodo del proestro se caracteriza por crecimiento folicular y produccion de
estradiol, el cual aumenta el aporte sanguineo al aparato genital tubular y



produce edema del mismo, desde la vulva a los oviductos. Los procesos de
crecimiento son estimulados a lo largo de todo el aparato genital, pero
especialmente en el Gtero. En la vulva se observa edema tizada, el vestibulo se
torna hiperhémico y las glandulas del cuello uterino y de la vagina producen una
secrecion serosa que recuerda un flujo vaginal claro. El crecimiento del foliculo
es suficiente para elevarlo y hacer protrusion sobre la superficie del ovario
(foliculo de Graaf). Este periodo dura de 2 a 4 dias, y es donde culminan los
preparativos del aparato genital femenino. En este periodo la hembra puede

atraer al macho, pero no permite la monta (Bavera , 2005).
2.1.1.2. Estro — Metaestro

El estro se define como un periodo de actividad y receptividad sexual en donde
el signo principal es que el animal se mantiene en pie y quieto al ser montado
por otro. También se observa, entre otros signos, inquietud, inflamacion de la
vulva, secrecién de moco claro y transparente que sale por la vulva. El olor del

moco atrae y excita al toro, debido a la presencia de feromonas (Rippe, 2009).
2.1.1.3. Diestro

El cuerpo luteo aparece maduro y como consecuencia se produce grandes
cantidades de progesterona. Este periodo persiste hasta la destruccién del
cuerpo lateo de no haber fecundaciéon (Castro, 2002).

2.1.2. Dinamica folicular

La dindmica folicular ovarica es definida como el proceso continuo de crecimiento
y desarrollo de foliculos antrales, que conlleva al desarrollo del foliculo pre-
ovulatorio. Cada onda de desarrollo folicular involucra cuatro fases sucesivas
(Diaz, 1998).

El crecimiento, desarrollo y maduracion de los foliculos ovéaricos es un proceso
fundamental para la alta eficiencia reproductiva en los animales de granja.
Durante el desarrollo fetal se establece un namero fijo de foliculos primordiales,
el crecimiento de un foliculo ovarico toma un periodo de 3-4 meses y se
categoriza como estadio gonadotrofina independiente y gonadotrofina

dependiente (Rivadeneira , 2013).



El crecimiento folicular ovarico bovino se desarrolla en forma de ondas. En
respuesta a un aumento de la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) en la
circulacién, un grupo de pequefios foliculos antrales es reclutado para crecer
rapidamente en una oleada llamada onda folicular, cada onda estd compuesta
por una cohorte de pequefios foliculos antrales, una vez se evidencia la
dominancia, el foliculo dominante continta creciendo hasta alcanzar su diametro
preovulatorio, el cual se mantiene varios dias hasta que inicia su degeneracion
(Henao & Truijillo, 2013).

2.3. SINCRONIZACION DE CELOS

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

ausente (Quintans, 2000).

Segun Becaluba,(2006), el desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de
celos en bovinos, la manipulacion del ciclo estral permitan la utilizacién de forma
eficiente a la Inseminacion artificial, este también ha constituido un desafio para
la Medicina Veterinaria. La primera propuesta, referente al método de
manipulacion del ciclo estral por Chistian y Casida en 1948 (Palma G. , 2001),
gue demostrd que la inyeccion diaria de progesterona durante un periodo eran

capaces de sincronizar el estro exitosamente.
2.3.1. Importancia de la Sincronizacion de Celos

La biotecnologia ha sido muy importante en la produccion animal. Durante afios
se practica de alguna, desde que el hombre comenz6 a domesticar a las
especies animales, la eficiencia de los sistemas de produccién es dependiente
de la tasa de terneros nacidos y destetados, la sincronizaciéon de celos es
importante, permitiendo una buena concentracion de los partos de las novillas.
En bovinos de leche o de carne, la identificacion de estros es uno de los grandes
problemas del proceso de inseminacion artificial. En estos sistemas de crianza,
la sincronizacién de estros, asociada a procesos de IATF, es un importante

instrumento para fecundar las vacas sin la observacion de los estros y, con esto



incrementar, los indices de gestacion, reducir el intervalo parto concepcion y
disminuir el nimero medio de dosis de semen por vaca inseminada (Palomares,
2009).

2.3.2.  Mecanismos Reguladores de la Funcién Reproductiva

La secrecion de gonadotrofinas hipofisarias (LH y FSH), es el principal factor que
regula la funcibn ovarica. Neuronas hipotalamicas especializadas
(decapeptidérgicas), llegan a producir y secretan la hormona liberadora de

gonadotrofinas (GnRH), que controla la funcién hipofisaria (Rivera, 1993).

La GnRH llega a la hipdfisis a través del sistema porta hipofisiario alcanzando su
I6bulo anterior, la secrecion de la hormona gonadotropina la interaccién con sus
receptores de membrana en las células de la pituitaria, por la cual regula asi los
procesos reproductivosdonde y la producciéon de FSH (foliculo estimulante) y LH
(luteinizante) provocando que la pubertad las vaquillonas se empiece a
desencadenar eventos ciclicos regulados por la liberaciéon de la GnRH (Neill et
al., 2001).

El crecimiento folicular induce a una mayor concentracion de estrégeno que
termina regulando la liberacion de LH, que ocurre en forma de pico,
aproximadamente seis horas antes de ocurrida la ovulacion. Inmediatamente
después de la ovulacion, por la influencia de la LH, comienza el proceso de

luteinizacion de las células de la teca interna del foliculo.

El crecimiento del tejido luteo con la formacion del llamado cuerpo amarillo
responsable de la secrecion de progesterona que ejerce un efecto negativo
principalmente sobre la liberacion de LH, este debe desaparecer por efecto de la
hormona prostaglandina F2a, la cual va a ser secretada por el endometrio,
teniendo un efecto luteolitico y va a ser que el mismo regresione. Una vez que
desaparece el bloqueo ejercido por la progesterona, se restablece nuevamente
el ciclo (Stahringer, Chifflet, & Diaz, 2016).



2.3.3. Ventajas y Desventajas de la Sincronizaciéon de Celos

2.3.3.1. Ventajas

Disminucion del tiempo dedicado a la deteccion del estro en los programas
de IA.

e Aminora el trabajo necesario en el momento del parto, ya que el esfuerzo se

concentra en un lapso mas corto.

e Permite que se dediqgue mas trabajo a otras areas necesarias para la

reproduccion.

e Hace mas factible la inseminacion artificial, ya que reduce los problemas

generales de manejo.

Mejora las préacticas de manejo, alimentacion y salud.
2.3.3.2. Desventajas

e Buenas instalaciones para el manejo del ganado individual, inyectables,

palpaciones, inseminaciones, etc.

e Tasa de fertilidad baja, la mayoria de los ganaderos esperan obtener mas del

50% de concepcion en el primer servicio.

2.3.4. Consideraciones Generales para un Programa de Sincronizacién

de Celos
2.3.4.1. Evaluacion de la condicién corporal

La condicion corporal tiene implicaciones directas sobre la produccion, el
desempefio reproductivo del rodeo y la incidencia de enfermedades metabdlicas
durante la vida productiva del bovino. En sistemas de produccion con altos
niveles de intensificaciéon, el principal problema es la sobrealimentacion y el

consecuente exceso de gordura en el parto ( Grigera & Bargo, 2005).

La mayoria de las fallas reproductivas se pueden asociar con nutricion

inadecuada y falta de estado corporal. Sin la suficiente cantidad de grasa



corporal las vacas no se prefiaran a tasas aceptables. Existe un mecanismo no
del todo comprendido por el cual la vaca, no entra en celo si ho cuenta con

suficiente reservas de energia como para mantener el feto.

La condicion corporal de las vacas al momento del parto guarda relacion con los
cambios de peso al final de la gestacion y el estado de carnes al momento del
parto. Las vacas con un estado de carnes medio a bueno (indice de condicion
corporal > 2.5 dentro del intervalo de 1 a 5) presentan el celo en un tiempo
minimo; por el contrario, las que tienen peores indices 0 han perdido peso al final

de la gestacion tardan progresivamente mas tiempo (Lépez, 2016).
2.3.4.2. Estado nutricional del hato

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

fallan en concebir durante la temporada de servicio.

En vacas para carne el efecto de la ingesta de nutrientes sobre la duraciéon del
anestro posparto esta confundida con el efecto depresor del amamantamiento,
la condicion corporal al parto es determinante en el reinicio de la actividad ovérica
y la tasa de prefiez en vacas para carne. El concepto de condicién corporal
Optima es apoyado por varios autores y en general se sostiene que un grado
igual o superior a 5 en la escala de 1 a 9 permitiria un minimo de reservas de
nutrientes necesario para asegurar un adecuado desempenio reproductivo luego
del parto (Robson., 2007).

2.3.4.3. Manejo de la alimentacién y el destete

El amamantamiento retarda la liberacion de hormonas necesarias para el reinicio
del ciclo estral, después del parto en las explotaciones bovinas, por lo que las
vacas que pierden sus crias al nacimiento, usualmente entran en celo lo mas
pronto que las vacas que se encuentran amantando a sus crias (Arroyo & Alonso,
2009).

Las vacas amamantando presentan un marcado aumento del intervalo parto-
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primera ovulacion comparado con vacas que no amamantan o son ordefiadas.
La recuperacioén de la funcionalidad del eje hipotdlamo-hipofisis comienza luego
del parto. El primer evento consiste en la restauracion de los depositos
hipofisiarios de LH, los cuales se recuperan dentro de las 4 semanas de ocurrido

el parto.

Este hecho es la principal limitante para la reanudacion de la ciclicidad en el
posparto temprano, el segundo evento comprende la restauracion en la

secrecion pulsatil de GhnRH y LH (Robson et al ., 2007).
2.4. TRATAMIENTOS HORMONALES
2.4.1. LaHormonaLiberadora de Gonadotropinas (GnRH)

La administraciébn exdégena de GnRH promueve la actividad ovérica y la
ovulacion en vacas en anestro posparto. Esta hormona se ha administrado de
diferentes maneras, desde una sola dosis en forma inyectable hasta la

administracion intermitente cada, 2 hs e.v. o la infusion continua.

La administracion de una sola inyeccion de GnRH induce la descarga
preovulatoria de LH y ovulacion en vacas lecheras entre los 10 a 18 dias
posparto. En vacas de cria, la misma respuesta ocurre usualmente entre los 21
a 31 dias posparto. La respuesta al tratamiento esta condicionada por el tiempo
posparto y el desarrollo folicular. La liberacién de LH en respuesta a GnRH, en

vacas de cria, no se restaura hasta los 15-16 dias posparto (Robson 2007).
2.4.2. Programas de Inyeccién de Prostaglandinas

La prostaglandina F2a (PGF2a) puede ayudar a formar grupos animales que
entran en celo al mismo tiempo. Los animales deben estar ciclando y la deteccion
de celo debe ser eficiente para que estos programas sean exitosos. Estos

programas pueden ser usados exitosamente en vacas o en novillas (o vaquillas).

En novillas, estas deben tener al menos 60% de su peso adulto cuando se
inseminen a los 15 meses de edad. Las novillas son los animales mas fértiles
en el hato y deben ser inseminadas artificialmente utilizando semen de toros

genéticamente superiores (Bosques, M, & Palomares, 2010).
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Los programas de inyeccion de prostaglandina requieren la deteccion del celo.
Este es el primer paso al intentar prefiar un animal. Las vacas muestran signos
de celo durante 3-5 minutos consecutivos en varias oportunidades durante el
periodo de estro (aproximadamente 12-18 horas). La deteccidn de celo debe ser
conducida de forma rutinaria. El principal signo de celo en una vaca es quedarse

parada y dejarse montar por otras vacas (Bosques-méndez and Graves 2010).
2.4.3. Programasemanal de Prostaglandina

La administracion de PGf2a puede ser realizada a intervalos de 10 dias para
mejorar resultados y reducir el tiempo empleado en deteccion de celo. Sin
embargo, los intervalos semanales de inyeccion se adaptan mejor a la rutina de

manejo del rebafio.

Los animales pueden ser monitoreados por signos de celo seis dias antes de la
primera inyeccidén e inseminados 12 horas después de mostrar los signos de
celo. Esto puede ser extremadamente (til para determinar si un grupo de novillas
esta ciclando. Los animales deben estar ciclando para que la PGf2a funcione
(Bosques, M, & Palomares, 2010).

2.4.4. Programa de Doble Inyeccion de Prostaglandinas

Las novillas también pueden ser tratadas con acetato de melengestrol, con el
mismo propdsito de sincronizar su celo. EI MGA es una progesterona sintética
(progestageno) que puede ser administrada de manera econOmica en el

alimento (granos) por 14 dias.

Cuando se detiene el suministro de la racién conteniendo MGA a los animales,
estos entran en celo. Sin embargo, este celo no es fértil y los animales no deben
ser inseminados. Una inyeccién de PGf2a debe ser usada para sincronizar el

celo e inseminar a las novillas (Bosques, M, & Palomares, 2010).
245. CIDR

Se les coloca el dispositivo intravaginal (CIDR), en el dia 7 se retira el CIDR y se
les aplica 5 ml de lutalyse (dinoprost-trometamina), el dia 8 al 11 se inseminaran

las vacas que muestren celo.
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2.5. CONDICION CORPORAL

Se puede definir a la condicién corporal como la cantidad de grasa que cubre la
vaca, estaindica la reserva de energia util para hacer frente a las altas demandas
que impone la produccién de leche, el peso vivo del animal, el perimetro toracico

y otros estimadores de las reservas corporales (Alvarez 1997).

Uno de principales factores que determinan el éxito en una explotacion de
ganado es la eficiencia reproductiva, el estado nutrimental influye sobre la
duracion del periodo de anestro posparto y la probabilidad de que las vacas se
prefien, el grado de condicion corporal (GCC) de las vacas al parto representa el

factor mas importante sobre la tasa de prefiez en vacas (Madrigal 2001).

Las exigencias energéticas para la lactancia son atendidas por las cantidades
ingeridas y por la movilizacion de las reservas corporales, las vacas lecheras con
alto CC, al parto tienen adecuadas reservas para soportar la producciéon de
leche, pero se aumenta el balance energético negativo dando como
consecuencia un atraso al inicio de la actividad ovarica, debido a que la glandula
mamaria tiene prioridades metabdlicas sobre el ovario (Galvis et al., 2007)

2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

Cutaia et al (2001), utilizado 391 vacas y vaquillonas de razas de carne
(Britanicas y Cruza Indicas), con una condiciéon corporal de 2,5 a 3,5 (Escalal-5)
provenientes de tres establecimientos de cria de la provincia de Cérdoba-
Argentina, las vacas entre 3 y 5 afios de edad, mientras que las vaquillonas 15
a 18 meses de edad sin cria al pie. Los datos demuestran que el tratamiento
con dispositivos DIV-B nuevos o reutilizados, con aplicacion de EB o EB + P4 en
la IATF, demuestran que los DIV-B nuevos mas EB es de un 55%, en el caso
de DIV-B usados mas EB es de un 61,9%. De igual manera el porcentaje de
prefiez obtenido por la utilizacién DIV-B nuevos con la adicion de EB + P4 es
de un 44%, con respecto al uso de DIV-B usados con la adicion de EB + P4 fue
de un 57,6%.

Cutaia et al (2003), con 358 vacas que fueron tratadas con un CIDR-B a los 14-

17 dias pos IA y los CIDR-B fueron quitados a los 21 dias pos IA. Estos datos se
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compararon con animales que no recibieron un CIDR-B, los resultados
demuestran que es viable utilizar los CIDR-B para sincronizar los retornos, se
puede obtener aproximadamente un 70-80% de prefiez con pocos dias de
trabajo de IA. Otra posibilidad recientemente estudiada es la utilizacion de una
dosis baja de EB durante la fase luteal, se utilizaron vacas de 5 rodeos
comerciales que fueron inyectados en los dias 12, 13 o 14 post-1A, de igual un
ndmero equivalente de vacas en los rodeos no recibieron EB, entre un 45 % a
un 53 % de las vacas que repitieron celos y fueron tratadas con EB, fueron IA
nuevamente, obteniendo un porcentaje de prefiez mayor en las tratadas con EB
69.1% vs 49.5%.

Rivera et al (2010), el estudio se realiz6 en el establecimiento San Pablo, datos
obtenidos en 56 vacas criollas con una condicién corporal (CC) de 3 en la escala
del 1 al 5, las vacas fueron divididas en 2 grupos, se realizé el mismo
tratamiento, se aplic los DIB utilizados en el grupo No. 1; el % de concepcion
de la 12 IATF para el grupo Ne 1 fué de 53,57%; y para el grupo Ne 2 fue de
46,43%; 14 dias después de la IATF se aplicé 100 mg de progesterona IM, a 14
vacas de cada grupo escogidas al azar, procediéndose a inseminar a las vacas
que repitieron celo, el % de concepcion del grupo Ne 1 fue de 70,00% y del grupo
Ne 2 de 66,66%.

Martinez (2011), el experimento realizado en Colombia en el departamento de
Santander Municipio de San Gil, utilizando 40 vacas doble propdésito F1 de raza
pardo Suizo X cebu, Holstein X cebu, con condicion corporal de 3.3 (rango 3.0-
3.5 escala 1 a 5). Los datos recolectados en este estudio, fueron procesados
porcentualmente a una poblacion de 40 animales, cada uno de los experimentos
con una muestra de 20. La tasas de prefiez (CIDR —B) de un uso es 55% y

(CIDR-B) nuevo en vacas doble propdsito con un porcentaje de 30%.

Martinez (2007), para determinar la eficiencia de un tratamiento de
sincronizacion de celos e inseminacion artificial a tiempo fijo utilizando un
dispositivo intravaginal bovino (DIB), Benzoato de Estradiol, Cloprostenol, eCG
y PMSG en vacas lecheras Holstein en el centro de México. Utilizo 50 animales

(12 = vaquillas [VQ]; y 38 = vacas de 2 a 4 partos [VC]). Todos los animales
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fueron inseminados el dia 10 de iniciado el tratamiento hormonal. Los

porcentajes de gestacion a primer servicio fueron de 41.6 y 23.7%

Mejia (2013), dispuso de 67 vacas doble propésito ( Bos taurus por Bos indicus),
ubicadas en el municipio de san Vicente Ferrer de Antioquia. Estas vacas fueron
implantadas con dispositivos intra vaginales DIB 1 mg (Synstex Colombia). El

porcentaje de prefiez en sus grupos de trabajo es de 67,4% y 54,5%.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. De Campo

30 Bovinos Hembras

e Botas

e Overol

e Hojas de registro

e Dispositivo hormonal

e Implantador de dispositivo

e Jeringuillas

e Agujas descartables

e Termo de nitrbgeno

e Termo de descongelamiento

e Pistola de inseminacion artificial
e Catéter

e Toallas descartables

e Pajuelas de semen

e Corta pajillas

¢ Guantes de cheque ginecoldgico
o Gel

e Equipo de ultrasonografia



3.1.2. Materiales de Oficina

Computadora
Impresora

Internet

Hojas de impresora

calculadora

16
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3.2. METODOS
3.2.1. Delimitaciéon del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en el cantén Centinela del
Condor perteneciente al a provincia de Zamora de Chinchipe, ubicada a una
altura de 800 a 2000 m.s.n.m, con temperaturas promedios anuales de 18 a 24
°C y precipitaciones medias anuales de 2000-3000 mm, abarcando ecosistemas
del sub-tropico, conformado por vegetacion arborea originaria muy espesa, con

cuencas y micro cuencas de gran importancia.

Es un cantén relativamente pequefio con una superficie de 291 Km? limitando al
norte con el cantdn Yantzaza, al sur con los cantones Nangaritza y Zamora, al

este con Paquisha y al oeste con el cantbn Zamora.

a

Finca:
Vitelio
Ochoa

Panguintza

La Saquea
Finca: Luis
Guaman

a

Figura 1. Vista satelital de los lugares donde se
realiz el ensayo.

3.2.2. Descripcion de las Unidades Experimentales

La unidad experimental correspondio a una unidad bovina, hembra vacia adulta,
por lo que se utilizaron 30 vacas que mantuvieron una condicion corporal 2 a

2.5 (Escala del 1-5) distribuidas en dos tratamientos, las cuales fueron sometidas
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a la palpacion rectal con el fin de determinar que no estaban gestantes, verificar
su estado de salud y desarrollo de sus érganos reproductivos. Las vacas se
mantuvieron bajo las mismas condiciones de manejo y alimentaciébn con un

sistema de pastoreo rotacional, y agua ad libitum.
3.2.3. Descripcion de Tratamientos
Tratamiento 1

Se utilizaron 15 vacas mestizas Holstein Friesian, las cuales fueron

sincronizadas de la siguiente manera:

e Dia 0: todas las hembras recibieron un dispositivo DIB junto con 2 mg de
benzoato de estradiol.

e Dia 8: se retiraron los dispositivos DIB, y se inyectaron 500 ug de D-
Cloprostenol, 400 Ul de eCG.

e Dia 9: se aplico 1 mg de BE a las 24 horas después de retirar el dispositivo
DIB.

e Dia 10: seinsemind de 52 a 54 horas después de haber retirado el dispositivo
DIB.

e Al quinceavo dia post IA(al dia 25), se coloco el dispositivo intra-vaginal con
el fin de re-sincronizar las vacas que presentaron un retorno en el celo.

e Aldia 20 (o dia 30), de la re-sincronizacion se retir6 el dispositivo intra-vaginal
y los retornos fueron inseminados a celo detectado entre el 31 y 34 dia,
después de iniciado el protocolo de sincronizacion con respecto a la primera

inseminacion.

|_Du‘aﬂ | |E>ia3 ] [c;as I [ui.: 10 ] |Di315 [ |DiE|3-:l | [Di331-34

¥ 5 Y - ¥ ¥

Dispositivo DIB Retirar dispositive 1 mg de BE 1ATF Re&-sincronizar Retiro e 14 de las

+ 500ug de D colocacidn de dispositivo

2rig de BE Cloprostenals400 dispasitive DIB Repetidora

Ul de eCG de segundo

D0 WED

Figura 2.  Protocolo de sincronizacion y re-sincronizacion en dias
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Tratamiento 2

e Dia 0: todas las hembras recibieron un dispositivo DIB junto con 2 mg de
benzoato de estradiol.

e Dia 8: se retiraron los dispositivos DIB y se inyectaron 500 ug. De D-
Cloprostenol, 400 Ul de eCG.

e Dia9:seaplico 1 mgde BE alas 24 horas después de retirar el dispositivo
DIB.

e Dia 10: se insemin6é de 52 y 54 horas, después de después de haber
retirado el dispositivo DIB.

e Después de trece dias de la IA, los animales recibieron 1 mg de BE los
retornos fueron inseminados a celo detectado entre el dia 21 y 24,
después la primera IA.

| Dia 9 l l Dia 10 ‘ |Di3 23 |

v w + L o ¥

Dispositive DIB Retirar dispositive + 1 mg de BE Recibirdn 14 de las
S00ug de D
2mg de BE Cloprostenal+400 Ul 1ime BE Repetidora

de eCG

Figura 3. Protocolo de sincronizacion y re-sincronizacion en dias
3.2.4. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio completamente al azar con dos tratamientos y 15

repeticiones.

3.2.5. Variables de Estudio

e Condicion corporal

e Porcentaje de vacas prefiadas al primer servicio

e Porcentaje de prefiez al segundo servicio
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e Efectividad del dispositivo intra-vaginal en la re-sincronizacion de celos
e Efectividad del benzoato de estradiol en la re-sincronizacion de celos
3.2.6. Tomay Registro de Datos

Los animales fueron sincronizados inicialmente con el mismo protocolo,
posteriormente de iniciada la sincronizacion se distribuyeron en dos grupos al
azar: A cada grupo se le realizo una valoraciéon en la C.C. Para el proceso de re-
sincronizacion se utilizaron dos protocolos diferentes, uno mediante el uso de
benzoato de estradiol y otro mediante el uso del dispositivo DIB de segundo uso,
teniendo en cuenta la condicion corporal y verificando los dias abiertos que
posee cada hembra bovina y verificando los registros de desparasitacion de cada

unidad experimental.
3.2.7.  Andlisis Estadistico

Se realiz6 un andlisis de las variables porcentuales con la prueba de Chi-

cuadrado(x?).
3.2.8. Manejo de los Animales

Para el desarrollo de la presente investigacion se tuvo en cuenta la condicién
corporal de cada hembra bovina, el tipo de manejo y la suministracion de sales.

Se procedio a identificar cada hembra, designandole un cédigo y un namero.



4. RESULTADOS

4.1. VALORACION DE LA CONDICION CORPORAL DE CADA UNIDAD
EXPERIMENTAL

Esta variable se utilizé de referencia técnica para seleccionar las hembras
bovinas, debido que la presentacion del celo estd relacionada con el peso
corporal del animal. Se utilizaron 30 vacas mestizas Holstein Friesian en edad
reproductiva, con una condicién corporal entre 2 a 2,5, que no hayan presentado
problemas reproductivos y que presenten una condicion estable de salud. De las
15 vacas que conforman el T1 encontramos que el promedio total de condicion
corporal del grupo uno es 2,3 a diferencia de la condicion corporal del T2 que
se encuentra en un promedio de 2,26, este promedio de condicion corporal se
da a que el alimento de los bovinos es variable, también se considerd las
diferentes condiciones climaticas, altitudinales propias del sector por el sistema
de pastoreo utilizado ver cuadro 1.

Cuadro 1. Valoracion de la condicidon corporal de cada unidad experimental

N2, T T,
COND. CORP. P1 COND.CORP. P1
Sl N P% SI N P%

O @]

1 2,5 X 2,3 X

2 2,5 X 2,36 X

3 2,7 X 2,5

4 2,5 X 2,5

5 2,5 X 2,5 X

6 2,5 X 2,5 X

7 2,5 X 2,5 X

8 2,5 X 2,8 X

9 2,8 X 2 X

10 2 X 2 X

11 2 X 2

12 2 X 2

13 2 X 2 X

14 2 X 2

15 2 X 2

PROMEDIO 2,3 2,26



22

4.2. PORCENTAJE DE VACAS PRENADAS AL PRIMER SERVICIO

En esta variable se detallan los resultados obtenidos en la sincronizacion de celo,
con un mismo protocolo para los dos grupos experimentales. De las 15 vacas
gue conforman el grupo uno las cuales presentaron un promedio de condicion
corporal de 2,30 encontramos que el 73,33% de las vacas inseminadas fueron
prefiadas y el 26,67% restante repitieron celo. En cuanto se refiere al segundo
grupo que presentd un promedio de 2,26 en cuanto se refiere a su condicidon
corporal, el 73,33% de las vacas inseminadas fueron prefiadas y el 26,67%

repitieron celo.

Cuadro 2. Porcentaje de vacas prefiadas al primer servicio.

No. T1 T
% PRENEZ 1 SERVICIO % PRENEZ 1 SERVICIO

1 1 1
2 1 1
3 1 0
4 0 1
5 1 1
6 1 0
7 1 1
8 0 1
9 0 1
10 1 1
11 0 0
12 1 1
13 1 1
14 1 0
15 1 1
TOTAL 11 11

% 73 73
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4.3. PORCENTAJE DE PRENEZ AL SEGUNDO SERVICIO

Cuadro 3. Porcentaje de prefiez al segundo servicio

Ne, T: T>
Celo P2 Celo manifiesto P2
manifiesto Si NO Sli NO
1 - - - - - -
2 - - - X X -
3 - - - - - R
4 X X - - - -
5 - - - X X -
6 - - - - - -
7 - - - - - -
8 - - - - - R
9 - - - - - -
10 X X - X X -
11 - - - - - -
12 X - X - - -
13 - - - X X -
14 X X - - - -
15 - - - - - -
PROMEDIO 2,3 2,26
P% 75% 100%

En esta variable se detallan los resultados obtenidos en los protocolos de re-
sincronizacion. Para los protocolos de re-sincronizacion al T1 se procedi6 luego
15 dias post IATF la colocacion de un dispositivo DIB de segundo uso, en cuanto
al T2 se procedio a la inyeccion de 1mg de benzoato de estradiol al dia 13 pos
IATF.
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G 2
Grupo 1 rupo

1009
75,00% %

Figura4. Porcentaje de prefiez al segundo servicio

En el T1 de las 15 vacas re-sincronizadas con dispositivo DIB de segundo uso
cuatro unidades experimentales presentaron celo, 4 de las cuales solo tres
fueron prefiadas representando el 75,00%; en lo que corresponde al T2 de las
15 vacas re-sincronizadas con 1 mg benzoato de estradiol presentaron celo 4
vacas con una tasa de re-sincronizacion del 100% en cuanto se refiere al

porcentaje de prefiez del segundo servicio.

4.4. EFECTIVIDAD DEL DISPOSITIVO INTRA-VAGINAL EN LA RE-
SINCRONIZACION DE CELOS

La efectividad del dispositivo intra-vaginal en la re-sincronizacién de celo el cual
fue colocado al quinceavo dia pos IATF, demostrando en si que de las 4
unidades experimentales de este grupo tres animales fueron prefiadas
representando un 75,00% y un animal repitié celo representando en si él 25%

como se lo representa en el cuadro 3.

4.5. EFECTIVIDAD DEL BENZOATO DE ESTRADIOL EN LA RE-
SINCRONIZACION DE CELOS

La inyeccion de 1 mg. de benzoato de estradiol en la re-sincronizacion de celo el
cual fue inyectado al treceavo dia pos IATF, de cuatro vacas que repitieron celo
al haber inyectado BE todas quedaron prefiadas es decir que mediante este
método se obtuvo el 100% de vacas gestantes al final del tratamiento, estos

resultados se expresan en el cuadro tres.



5. DISCUSION

5.1. CONDICION CORPORAL

La condicion corporal en los tratamientos 1 y 2, estuvo en un rango 2,30 C.C. a
2.26 C.C; cuyo promedio fue 2.28 C.C, ademas se obtuvo una prefies del
73.33%, en el primer servicio. Posteriormente para el segundo servicio, la tasa
de gestacion en el primer grupo fue de 75 % y el segundo grupo de 100 %,
dandonos un promedio de 87.50%. Segun Rivera et al (2010), con un promedio
de 3 CC en 56 unidades experimentales obtuvo un porcentaje de prefiez al
primer servicio del 53,57%; y 46,43%; en sus dos grupos de trabajo sin embargo
% de concepcion al segunda inseminacion fue de 70% vy el 66,66%. Martinez (
2011), obtuvo con una C,C de 3,3, en 20 unidades experimentales de doble
proposito alcanzo una taza de prefiez del 55%. Cutaia et al.( 2001) indican que
utilizaron para su experimento animales con una condicion corporal de 2,5 a 3,5
(escala 1-5), obteniendo una tasa de prefiez del 55%. Se puede observar tazas
de prefies menores entre los autores citados, en relacion a nuestro caso, pese a
la mejor C,C de los animales utilizados en dichos trabajos se pueden suponer
que se debe al uso 400 U.l de eCG, lo que asegura un crecimiento folicular
independiente mente de la condicion corporal del animal.

5.2. PORCENTAJE DE VACAS PRENADAS AL PRIMER SERVICIO

El porcentaje de prefiez al primer servicio, en los grupos 1y 2 fue de 73,33%); se
puede mencionar que ocho vacas no fueron prefiadas al primer servicio,
resultando el 26, 67 % de vacas no gestantes. Resultados obtenidos por Rivera
(2010), en su ensayo fueron de un 53,57 % de prefiez. Por su parte Martinez
(2007), obtuvo el 41.6 y 23.7% de prefies.

5.3. PORCENTAJE DE PRENEZ AL SEGUNDO SERVICIO

En el tratamiento A, se observo la presencia de celo en cuatro animales de los
cuales tres presentaron prefies luego de la I.A. correspondiente al 75%. En el
tratamiento B presentaron celo cuatro unidades experimentales, las mismas que
luego de la I.A, mostraron un 100% de gestacion. Cutaia (2003) menciona que

utilizando la combinacién del tratamiento de IA a tiempo fijo, junto con la
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sincronizacion de los retornos pudo obtener un 70-80% de prefiez con pocos
dias de trabajo de IA a diferencia de los grupos de control, de igual manera
menciona que en otro experimento realizado las vacas que presentaron retornos
fueron tratadas con EB, fueron IA nuevamente, el porcentaje de prefiez que
obtuvo de las vacas IA por segunda vez fue mayor en las tratadas con EB 69.1%

vsS un 45% a las de control.

5.4. EFECTIVIDAD DEL DISPOSITIVO INTRA-VAGINAL EN LA RE-
SINCRONIZACION DE CELOS

En nuestro experimento la efectividad del dispositivo intra-vaginal en la re-
sincronizacion de celo, se demuestra que de las cuatro unidades experimentales
que presentaron celo en este grupo tres animales fueron prefados
representando un 75% y un animal repitié celo dandonos un 25%. Mejia (2013),
menciona que al utilizar dispositivos intra vaginal nuevos, obtuvo un porcentaje
de prefiez de 64,7% y con dispositivos usados presentaron un 48,8%
mencionando en si que tanto los DIB de primer y segundo uso tienen iguales
efectos sobre la presentacion de celos. Cutaia et al. (2003) utilizo 358 vacas que
fueron resincronizadas al dia 14 y 17 y posteriormente el retiro del DIB a los 21
dias, lograron obtener un porcentaje de efectividad del 70% a 80% de prefiez
con pocos dias de trabajo de IA. En otro trabajo Cutaia et al. (2001), utiliza los
dispositivos DIV-B por segunda vez en sus tratamientos obtuvo una efectividad

del 61.9%, todos estos resultados son similares a los nuestros.

5.5. EFECTIVIDAD DEL BENZOATO DE ESTRADIOL EN LA RE-
SINCRONIZACION DE CELOS

En cuanto se refiere a la inyeccion de 1 mg de benzoato de estradiol en la re-
sincronizacion de celo tenemos que de cuatro vacas que repitieron celo al haber
sido tratadas con BE todas quedaron prefiadas, es decir que mediante este
meétodo se obtuvo el 100% de vacas gestantes al final del tratamiento. Cutaia
(2003), menciona que trabajo con dosis bajas de benzoato de estradiol
obteniendo un porcentaje de prefiez de las vacas IA por segunda vez del 69.1%
en sus tratamientos. En otros experimentos realizados por el mismo Autor hace

referencia a la re- utilizacion del dispositivo intra vaginal con la administracion
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de EB para sincronizar el desarrollo de la tercera onda folicular obteniendo como
resultado que el 95% de las vacas vacias después de la primera IA estuvieran
en celo entre los 3 dias posteriores a la remocion del dispositivo.



6. CONCLUSIONES

En base a los resultados de cada una de las variables en estudio se llega a las

siguientes conclusiones:

» Los protocolos de sincronizacion y re-sincronizacion evaluados, utilizando
implante intravaginal reutilizado al quinceavo dia 'y benzoato de estradiol a
los 13 dias pos IATF presentaron una taza de concepcion del 97%.

» Los indices de prefies en el celo re sincronizado mediante BE fueron altos
en un 100%, mientras que con implante intravaginal fue del 75%.

» La sincronizacién para el primer servicio en los grupos uno y dos, presenta

una tasa de prefiez del 73.33%



7. RECOMENDACIONES

Las conclusiones generadas en el presente trabajo de investigacion, permiten

formular las siguientes recomendaciones:

En el proceso de seleccion de un protocolo de sincronizacion debemos tener
muy en cuenta que tipo de explotacion maneja el ganadero verificando la
condicion corporal, tipo de alimentacion para la aplicacion IATF.

Se recomienda el uso de una inyeccion de BE, en los programas de re-
sincronizacion de celos en nuestro medio, pero al momento de la deteccion
del celo se debe trabajar con la ayuda de un toro celador, porque se ha

demostrado que la presencia de celos son silentes.

Se recomienda aplicar en los protocolos de sincronizacién de celos, la re
sincronizacion pues se mejora la taza de prefiez, del 73.3% en la primera |IA

a 17.6% luego de la re sincronizacion, ahorrando con ello tiempo y dinero.
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9. ANEXOS

9.1. ANALISIS ESTADISTICO, UTILIZANDO EL PROGRAMA SAS
Variable dependiente: PRENEZ_2 PRENEZ 2
Suma de | Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media | F-Valor | Pr>F
Modelo 1 0.12500000 0.12500000 1.00 | 0.3559
Error 6 0.75000000 0.12500000
Total corregido 7 0.87500000
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | PRENEZ_2 Media
0.142857 | 40.40610 | 0.353553 0.875000
Cuadrado de
Fuente DF | Tipo I SS la media | F-Valor | Pr>F
RE_SINCRONIZACION 1 | 0.12500000 0.12500000 1.00 | 0.3559
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9.2. MEMORIAS FOTOGRAFICAS DE LA EJECUCION DE LA TESIS

Foto 1. Preparacion de materiales Foto 2. Sujecion de los animales.
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Foto 3. Lavado y limpieza de la Foto 4. Colocacion del dispositivo
vulva. intravaginal de 1 ma.

s

Foto 5. Inyeccionde 2 mg de BE. Foto 6. Preparacion de eCG.
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Foto 7. Retiro del dispositivo intra Foto 8. Preparacion del bafio maria
vaginal. para introducir las pajuelas.

Foto 9. Verificacion de celos por los Foto 10. Extraccion de las pajuelas
signos presentes en las del termo.
unidades experimentales.

los signos presentes en las

unidades experimentales.
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Foto 13. Colocacion de DIB de Foto 14. Inyecciéon de 1mg. de BE
segundo uso para el T1. correspondiente al T2.

Foto 15. IACD de losretornos que se ~ Foto 16. Verificacion de  prefiez

presentaron en elT1 yT2. mediante palpacion rectal a
los 56 dias pos IACD



