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1. Titulo.

Protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas Bos indicus: efecto de la

presincronizacion del celo presynch utilizando altas dosis de progesterona



2. Resumen.

En las regiones tropicales y subtropicales predomina el ganado cebu (Bos.
indicus), debido principalmente a sus caracteristicas de adaptacion y productividad. La
reproduccion bovina en estas regiones es baja debido a varios factores intrinsecos y
extrinsecos. El objetivo fue evaluar los efectos de la pre-sincronizacion del celo mediante
la aplicacion de progesterona de larga duracion (pre-synch): en protocolos de IATF
convencionales y su influencia sobre la tasa de gestacion en ganado Bos indicus. La
presente investigacion se realizo en la provincia de EI Oro en al canton Pifas, se utilizd
un total de 94 animales con un peso vivo de 500 kg + 50 kg; edad: 2 a 8 afios, condicion
corporal: 3 = 0.5 en una escala del 1 al 5 siendo 1 animal extremadamente flaco y 5 en
condiciones normales. Los animales fueron mantenidos en las mismas condiciones
ambientales, nutricionales y de manejo en régimen extensivo, manejados al pastoreo y
previamente desparasitados y vitaminizados. Los individuos fueron distribuidos
aleatoriamente en dos grupos experimentales: grupo control (protocolo convencional de
IATF = T0), y grupo experimental = T1 (protocolo convencional con la inclusion de
progesterona P4 (accion prolongada). Se realizd una evaluacion de las estructuras
ovaricas (dia -8,0,8,10) mediante ultrasonografia transrectal para evaluar la ciclicidad
ovarica y el diametro de los ovarios derecho e izquierdo, se determind la gestacion
mediante ultrasonografia el dia 40 post inseminacion previa verificacion de la presencia
del o los embriones. En lo que respecta al diametro del foliculo pre-ovulatorio al dia 9 de
celo, el didmetro de este fue desde los 2 mm. a 18 mm. para el grupo tratamiento y de 2
mm. a 16 mm. para el grupo control. Al dia 37 se pudo evidenciar un mayor nimero de
animales prefiados en el grupo tratamiento (n=30) respecto al grupo control (n=22). El
diametro del foliculo pre-ovulatorio al dia 9 de celo, el didmetro de este en los animales
sometidos a IATF fueron desde los 2 mm. a 18 mm, mientras que para el grupo
tratamiento y de 2 mm. a 16 mm. para el grupo control. No hubo diferencia significativa
en las variables condicion corporal y diametro folicular del OD entre los grupos de
tratamiento y control. Sin embargo, si existe diferencias significativas en el tamafio del
foliculo preovulatorio del Ol, siendo mayor en el grupo control respecto al grupo
tratamiento. En cuanto a la prefiez, no se observa diferencia estadistica significativa entre
el grupo tratamiento y el grupo control. A pesar de ello, se puede observar que la tasa de
gestacion es del 64% para el grupo tratamiento y del 47% para el grupo control. Por lo

tanto, la incorporacion de progesterona de larga duracion (pre-synch) en protocolos de
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IATF convencionales podria ser una herramienta importante para mejorar la tasa de

gestacién en ganado Bos indicus en ambientes tropicales y subtropicales.

Palabras clave: Progesterona de accion prolongada, pre-synch, IATF, prefiez, Bos

indicus



Abstract.

In tropical and subtropical regions, zebu cattle (Bos indicus) predominate, due to
their adaptation and productivity characteristics. Bovine reproduction in these regions is
low due to intrinsic and extrinsic factors. The objective was to evaluate the effects of pre-
synchronization of heat through the application of long-term progesterone (pre-synch): in
conventional AITF protocols and its influence on the pregnancy rate in Bos indicus cattle.
The present research was carried out in the province of El Oro, Pifias canton, a total of 94
animals with a live weight of 500 kg + 50 kg were used; age: 2 to 8 years, body condition:
3+ 0.50n ascale of 1 to 5, with 1 animal being extremely skinny and 5 being in normal
conditions. The animals were kept under the same environmental, nutritional and
management conditions in an extensive regime, grazed and previously dewormed and
vitaminized. The individuals were randomly distributed into two experimental groups:
control group (conventional IATF protocol = TO), and experimental group = T1
(conventional protocol with the inclusion of progesterone P4 (long acting). An evaluation
of the ovarian structures was carried out (day -8,0,8,10) using transrectal ultrasonography
to evaluate ovarian cyclicity and the diameter of the right and left ovaries, pregnancy was
determined by ultrasonography on day 40 post insemination after verification of the
presence of the embryo(s). Regarding the diameter of the pre-ovulatory follicle on day 9
of heat, its diameter was from 2 mm to 18 mm for the treatment group and from 2 mm to
16 mm for the control group. On day 37 A greater number of pregnant animals could be
seen in the treatment group (n=30) compared to the control group (n=22). The diameter
of the pre-ovulatory follicle on day 9 of heat, its diameter in the animals subjected to
IATF were from 2 mm. to 18 mm, while for the treatment group and 2 mm. at 16mm. for
the control group. However, there are significant differences in the size of the LE
preovulatory follicle, being greater in the control group compared to the treatment group.
Regarding pregnancy, no significant statistical difference was observed between the
treatment group and the control group. Despite this, it can be seen that the pregnancy rate
is 64% for the treatment group and 47% for the control group. Therefore, the
incorporation of long-acting progesterone (pre-synch) in conventional AITF protocols
could be an important tool to improve pregnancy rate in Bos indicus cattle in tropical and

subtropical environments.

Keywords: Long-acting progesterone, pre-synch, IATF, pregnancy, Bos indicus



3. Introduccion.

A nivel mundial, en las regiones tropicales y subtropicales predomina el ganado
cebl (Bos indicus), debido principalmente a sus caracteristicas de adaptacion y
productividad, sin embargo, los rendimientos de produccion en estas regiones son bajos
debido a varios factores como la mala nutricion, el ambiente, el genotipo de los animales
y las ineficientes practicas de manejo reproductivo. Estos eventos han generado
disminucion de los niveles de fertilidad de las vacas, afectando principalmente fertilidad
asociados a la funcion ovérica, manifestacion del estro, competencia ovocitaria, y el

desarrollo embrionario (Diaz et al., 2023).

En el tropico ecuatoriano el contexto en que se explota el ganado bovino presenta
varios factores limitantes asociados a su productividad, entre estos se encuentran los
indices de la eficiencia reproductiva. Para la deteccion del celo (estro) en bovinos sigue
siendo el método mas utilizado el examen visual, sin embargo, su éxito depende de
variables como la experiencia del personal, la hora en que se realiza la visualizacion, la
frecuenciay duracion de la observacion, y principalmente que la vaca manifieste sintomas
del estro (Quintero et al., 2023). Consecuentemente, el productor ganadero ha tenido que
recurrir al uso de la tecnologia para mejorar sus indicadores asociados a la eficiencia
reproductiva, definida en los sistemas de produccién ganadera como la obtencién de un
ternero por vaca por afio, con el objetivo de maximizar los niveles de rentabilidad,
indicador que constituye una manifestacion de la fertilidad de sus antecesores, la

mediacion del ser humano y la accion del ambiente (Horrach et al., 2020).

En los ultimos afios el avance tecnoldgico ha sido importante y se ha enfocado al
control del ciclo estral en el bovino. Palma et al. (2023), describe que durante los Gltimos
afios se ha recurrido al uso de la biotecnologia reproductiva para hacer mas eficiente la
ganaderia. Por lo tanto, se han estandarizado varios métodos de sincronizacion del estro

gue mejoran las tasas de prefies y concepcion en el bovino.

Otros autores como Cardoso et al. (2021) explica que el uso de protocolos de
inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) optimizados han permitido hacer mas
eficientes a los sistemas de produccion ganadera; estos protocolos basan su desarrollo de
acuerdo con dos bases farmacoldgicas: a) protocolos de tipo Ovsynch que recurren al uso

de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y b) los protocolos que usan
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compuestos de estradiol (E2) mas la asociacion de progestdgenos. Por lo tanto,
independientemente de la combinacion hormonal utilizada, los objetivos fisiologicos que

se persigue son similares y equivalentes.

Los protocolos de sincronizacion en el bovino se van actualizando constantemente
a nivel mundial, y acorde a las diferentes latitudes y sistemas de produccién.; por lo cual
se presta mucha atencion en el estudio de la dindmica folicular. Entre los protocolos de
IATF de mayor uso consiste en la aplicacion de un dispositivo intravaginal que libera
progesterona (P4) el dia 0 simultaneamente con la administracion de 2 mg de sales de
benzoato de estradiol (BE), lo cual garantiza la regresion de las estructuras disponibles
en el ovario (atresia folicular) y la emergencia de una nueva onda folicular; este
dispositivo se retira al dia 7 — 8 del protocolo y se administra una dosis de prostaglandina

(PGF2a) con la finalidad de asegurar la lutedlisis del cuerpo luteo (Colazo, 2014).

Ante los expuesto, en el presente trabajo de investigacion se plantea como
objetivo: Evaluar los efectos de la pre-sincronizacion del celo mediante la aplicacion de
progesterona de larga duracion (pre-synch) en protocolos de IATF convencionales y su
influencia sobre la tasa de gestacion en ganado Bos indicus. para lo cual los se describen

como objetivos especificos:

a) Estudiar la dindmica folicular diferencial tras la aplicacién de progesterona de larga

duracion (pre-synch) en protocolos de IATF convencionales en ganado Bos indicus;

b) Determinar la calidad diferencial del cuerpo luteo tras la aplicacion de progesterona
de larga duracién (pre-synch) en protocolos de IATF convencionales en ganado Bos

indicus.

c) Estimar el impacto de la aplicacién de progesterona de larga duracion (pre-synch) en

protocolos de IATF convencionales sobre la tasa de gestacion en ganado Bos indicus.



4. Marco teorico.

4.1. Foliculogénesis

El conjunto de foliculos ovaricos esta conformado de miles de foliculos, estos
pueden ser preantrales y antrales, en estos se encuentran incluidos los ovocitos. Durante
el transcurso de la vida fetal, los primeros foliculos que se producen son pre-antrales;
conforme pasan el proceso de desarrollo, alcanzan la fase final de foliculos antrales,
donde se va a desarrollar una cavidad o antro. Toda esta etapa de crecimiento es conocida

con el nombre de foliculogeénesis (Seneda et al., 2021).

Segln Marcondes et al. (2021), el proceso de la foliculogénesis en los rumiantes
empieza durante la etapa fetal, al momento que las células germinales se dirigen desde el
saco vitelino hacia las gonadas primordiales, luego de esto se presenta la produccion
mitética continua de células germinales, estableciendo asi diferentes agrupaciones de
oogonias; consecutivamente, estos grupos de oogonias son circundados por células
somaticas para constituir los cordones corticales, los mismos que son precursores de los

foliculos primordiales.

Wang et al. (2023), explica que, tanto los procesos de foliculogénesis, ovogénesis
y el desarrollo temprano anterior a la eclosién se investigan especialmente para intuir la
sucesion de acontecimientos clave que incluyen el soporte folicular que lleva a la
conformacién de un ovocito con desarrollo conveniente, la fecundacion, la activacion del

genoma embrionario y el comienzo de la diferenciacion celular.

4.2. Ciclo estral

El ciclo estral, también conocido como dia cero del ciclo estral, constituye el
periodo en el que se da inicio a la etapa reproductiva de la hembra bovina, durante esta
se presenta receptividad sexual, continuada de la ovulacion (Carvajal et al., 2020). En el
caso de las hembras bovinas, este ciclo se presenta en intervalos frecuentes de 21 dias, en
los cuales se evidencia una continuidad de sucesos que se repiten hasta que la lutedlisis
es bloqueada por la prefiez; este ciclo consta de cuatro fases: proestro tiene una duracion
de aproximadamente 3 dias, el estro perdura durante 6 a 18 horas, el metaestro dura 2 dias
y el diestrol5 dias (Freitas y Berto, 2023).



La ineficiencia al momento de detectar el estro en el ganado bovino se puede
atribuir a factores que tienen relacion con las vacas, sin embargo, el 90% es atribuido a
las practicas de manejo, es decir, a las actividades de gestion de la granja y otro tipo de
factores externos, los cuales pueden ser dificiles de controlar por parte del agricultor
(Adenuga et al., 2020).

Segun Shaji et al. (2021), la prolongacidon del ciclo estral en el ganado bovino se
encuentra asociada con la alteracion de la dinamica folicular, ocasionando quebrantos
econOmicos sustanciales para la industria ganadera debido a los bajos indicadores de éxito
al momento de la inseminacion artificial, el incremento del tiempo entre partos,

disminucion de la produccion y merma de la tasa de fertilizacion y de desarrollo

embrionario.
Figura 1. Ciclo estral en la vaca: dindmica hormonal
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Fuente: Tomado de “El Ciclo Estral”, por Rippe (2009). Dairy Cattle Reproduction
Conference

En la figura 1 se representa el ciclo estral en el bovino: Durante este periodo se
producen una serie de cambios hormonales a través de un eje que conectan el hipotalamo,
la hipofisis y el ovario; desencadenando diferentes eventos tanto fisiolégicos como de
conducta. Ademas, involucra un periodo de receptividad en el &ambito sexual, la ovulacién
y cambios de adaptabilidad necesarios para conservar el embrion si es que se produjese

una fecundacion (Carvajal et al., 2020).

4.3. Dinamica folicular

Padilla et al. (2023), en su trabajo de investigacién explican que, en la hembra

bovina, la capacidad reproductiva se puede definir a través del estudio de la vida prenatal,



es decir, el desarrollo del sistema reproductivo empieza desde la etapa fetal. Al momento
de nacer, los ovarios de la hembra ya poseen potencial para producir ovocitos. En otras
palabras, este mecanismo fisiolégico complejo Ilamado dinamica folicular ya esta

presente mucho antes de la madurez reproductiva.

Martinez et al. (2020), manifiestan que la dindmica folicular se caracteriza como
un proceso continuado de incremento y regresion de los foliculos, acarreando el
desenvolvimiento del foliculo preovulatorio en el ovario; durante esta etapa se presenta
un crecimiento sincronizado de una agrupacion de foliculos, a esto se conoce como onda

folicular.

De acuerdo con Pérez et al., 2021), el uso de biotecnologias reproductivas como
la inseminacion artificial, transferencia de embriones y la aspiracién folicular utilizada
para producir embriones in vitro, demandan de conocimientos a fondo, tanto de la

dindmica folicular como de algunos factores que presiden la actividad ovarica.

Reclutamiento: es el proceso por el cual una cohorte de foliculos comienza a
madurar en un medio con un aporte adecuado de gonadotrofinas que le permiten avanzar

hacia la ovulacion (Rosete et al., 2021).

Seleccidn: Es el proceso por el cual un foliculo es elegido y evita la atresia con la

posibilidad de llegar a la ovulacion (Rosete et al., 2021).

Dominancia: Es el proceso por el cual el foliculo seleccionado domina ejerciendo
un efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos. Este
foliculo alcanza un tamafio marcadamente superior a los demas, es responsable de la
mayor secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de continuar su desarrollo en un

medio hormonal adverso para el resto de los foliculos (Rosete et al., 2021).

4.4. Estructuras ovaricas
4.4.1. Foliculos

Explica que el foliculo constituye la unidad funcional del ovario, esta constituido
por tres tipos de células: ovocitos, células de la granulosa y células de la teca (Narvaez &
Silva, 2020). El progreso del foliculo ovérico y el ulterior proceso de ovulacién se
encuentran coordinados por una compleja interaccion entre signos endocrinos, paracrinos
y autocrinos; los mismos que sistematizan la esteroidogénesis y la gametogénesis (Shaji
etal., 2021).



El desarrollo folicular es regulado especialmente por el hipotadlamo, la hipofisis
anterior y la génada, estos forman el eje hipotalamico-pituitario-gonadal (Li et al., 2021).

El desarrollo de los foliculos tiene lugar en dos etapas: la etapa inicial que es
autonomo de las gonadotropinas y la etapa posterior, la misma que depende de las
gonadotropinas (Adenuga et al., 2020). Al momento de nacer, el volumen de foliculos
primordiales es alto, y esta cantidad de foliculos va a servir como un almacenamiento
ovarico que establece la vida util de los ovarios y el tiempo de fertilidad en la vida de la
hembra (Priya et al., 2021).

4.4.2. Cuerpo lateo

De acuerdo con Colin (2021), el cuerpo luteo (CL) constituye la fuente de
progesterona durante la fase lutea del ciclo estral y durante los dos tercios iniciales
correspondientes al primer trimestre de la gestacion. La funcién latea normal es
importante para la fecundidad y sostenimiento de la prefiez. Este se forma una vez
liberado el 6vulo, produciéndose un gran volumen de la hormona progesterona, la misma
que tiene la funcién de preparar al Utero para el proceso de gestacion, si este no se
produce, el CL va a desaparecer luego de 12 a 14 dias, provocando la aparicion del ciclo
(Pérez et al., 2023).

En la vaca el cuerpo liteo se origina a partir de la expulsion del dvulo,
principalmente con células de la teca, asi como con células de la granulosa teniendo de
esta manera un doble origen celular en pocas palabras el cuerpo lGteo no es mas que la
cavidad del foliculo que ovul6, ocupada por sangre que se coagula (Pérez et al., 2023). El

cuerpo lUteo es una estructura endocrina de tonos amarillos anaranjados.

Pugliesi et al. (2023), manifiestan que, debido al caracter transitorio de esta
glandula enddcrina llamada CL, se debe desarrollar de manera fisica y funcionar de forma
rapida con la finalidad de que se pueda instaurar una eventual gestacion; por otra parte,
si se produce un fracaso al momento de la concepcidn, entonces se dara lugar a un nuevo

ciclo estral.

4.4.3. Cuerpo albicans

El cuerpo albicans constituye el CL en proceso de deterioro, los niveles de
hormonas ovaricas que segrega son bajos con la finalidad de conservar el revestimiento
uterino, ocasionando que este se desprenda y comience el nuevo ciclo (Romano et al.,

2017). El cuerpo albicans o albicante, es una estructura transitoria y funcional del ovario,
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si bien es cierto, cumple una funcién importante en la reproduccion de diferentes especies
animales, solo son estructuras temporales que se originan en el foliculo ovarico luego de
la ovulacion. Estos resultan de la lutedlisis del CL, es de color blanco y constituye un
indicador de la disminucion de las funciones del CL y merma en la produccion de

progesterona (Vaca et al., 2022).

4.5. Hormonas que intervienen en el ciclo Estral
45.1. Estrégenos

Los estrogenos constituyen hormonas sexuales que se derivan del colesterol y
cumplen un papel primordial en diferentes procesos fisioldgicos; esta hormona se
encuentra en tres formas principales: estrona, estradiol y estriol, y son producidas por
varios organos y tejidos como los ovarios, testiculos, tejido adiposo y la corteza
suprarrenal, de manera enddgena (Bustamante et al., 2021).

De manera particular, las hembras de animales domésticos de granja y
principalmente los bovinos, elaboran y excretan estrégenos durante la etapa de gestacion
y el ciclo estral; entre los principales estrégenos que se producen durante esta etapa del
ganado bovino son estradiol y estrona, estos son transportados por la corriente sanguinea
a las diferentes partes del cuerpo, dando lugar a que otros érganos reaccionen de distintas

formas (Rechsteiner et al., 2020).

4.5.2. Progesterona

De acuerdo con Sundstrom et al. (2020), en las hembras de mamiferos, la
progesterona se elabora de manera particular en el CL presente en los ovarios; esta
hormona es producida mediante dos etapas enzimaticas: la primera, por medio de la
transformacion de colesterol en pregnenolona en las mitocondrias, y posteriormente la
conversion de pregnenolona en progesterona, esto sucede a través de la enzima 3f3-
hidroxiesteroide deshidrogenasa. La progesterona también puede ser producida en otras
partes del cuerpo como las glandulas suprarrenales, la placenta y el cerebro (Shaji et al.,
2021).

Lonergan y Sanchez (2020), explican que la progesterona (P4) desempefia un
papel fundamental en los acontecimientos reproductivos de la hembra bovina vinculados
con el establecimiento y conservacién de la prefiez, mediante sus consecuencias sobre las
caracteristicas de los ovocitos y su trabajo sobre el endometrio uterino (Santos et al.,

2020). Si las concentraciones de P4 se disminuyen durante la etapa de crecimiento
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folicular del ovario se vinculan con una disminucién de la fertilidad, mientras que bajas
concentraciones posteriores a la ovulacion se relacionan con la merma del crecimiento e
inferiores tasas de prefiez; por otra parte, si las concentraciones de esta hormona se elevan
durante la etapa posterior a la concepcion se coligan con mayor produccién de interferon-

Ty en ocasiones, mayor tasa de prefiez (Santos et al., 2020).

4.5.3. Hormona foliculo estimulante (FSH)

La FSH puede ser considerada como la hormona iniciadora del crecimiento
folicular, estimulando también el establecimiento de receptores de LH en las células
foliculares (Terzaghi et al., 2020). La FSH presenta un pico plasmatico que coincide con
el pico preovulatorio de LH en el momento del estro (Hayati et al., 2021).
Aproximadamente 24 horas mas tarde, presenta un segundo pico, aunque de menor
magnitud, relacionado con la disminucién de los niveles sanguineos de inhibina,
glicoproteina secretada por las células de la granulosa folicular que inhiben la secrecion
de FSH (Sales et al., 2014). Se pueden observar también fluctuaciones adicionales que
estan relacionados con las oleadas de desarrollo folicular en la fase luteal del ciclo. La
FSH posee una secrecién pulsatil aproximadamente cada hora, a lo largo de todo el ciclo
estral (Allcca et al., 2023).

4.5.4. Hormona luteinizante (LH)

La LH es la hormona estimula la maduracién y ruptura del foliculo de Graff y de
la formacién y mantenimiento del cuerpo lGteo; también se ha demostrado que cada
secrecion pulsatil de LH esta relacionada con un pulso en la secrecion de 17b-estradiol
indicando la estimulacién inmediata de LH sobre la secrecion de estradiol por los
foliculos en desarrollo. Las concentraciones medias de LH durante la fase luteinica del
ciclo estral son relativamente bajas. Esta hormona, junto con la FSH, presenta un gran
pico coincidiendo con el inicio del estro, y la ovulacion se produce aproximadamente

entre 24 y 30 horas después de este pico (Allcca et al., 2023).

45.5. Prostaglandinas

La prostaglandina fue descubierta como una sustancia en el semen humano, y en
vesiculas seminales de ovinos que causaba una contraccion muscular lisa y aumento de
la presion sanguinea (Leng & Jiang, 2019). Las prostaglandinas pueden dividirse en tres
grupos: las naturales de extraccién y las producidas por sintesis llamadas naturales y las

sintéticas propiamente dichas. Las primeras son dificiles de obtener y no siempre
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garantizan un alto grado de pureza. Las naturales de sintesis tienen la férmula idéntica a
las hormonas que se encuentran en los tejidos y la més conocida en el mercado es el
Dinoprost (Ochoa et al., 2019).

Las prostaglandinas poseen una importante funcién en la relacion del ciclo estral
bovino, sobre todo la PGF2a que se produce en el Gtero (Ochoa et al., 2019). Se ha
postulado un mecanismo de contracorriente desde la vena uterina a la arteria ovarica
ipsilateral mediante el cual se produciria la transferencia de la PGF2a desde el Utero al
ovario. Secrecion de PGF2a por el Utero resulta en regresion del cuerpo lGteo en 24 a 36
horas (Allcca et al., 2023).

4.5.6. Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GNRH)

La GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotropinas) es una hormona proteica
producida por el hipotdlamo y cuya funcion es inducir la liberacion de FSH (hormona
foliculo estimulante) y LH (hormona luteinizante) en la adenohipoéfisis (Leng & Jiang,
2019). La liberacion de estas hormonas depende de dos centros que se encuentran en el
hipotalamo controlando la liberacion de GnRH, uno es el centro de pulsos que funciona
tanto para LH como FSH, y responde a concentraciones bajas de E2 séricos aumentando
la liberacion de FSH para estimular el crecimiento folicular en las etapas de reclutamiento

y divergencia (Roldan et al., 2022).

El otro es el centro de pico que permite la liberacion de LH que actla en la etapa
de divergencia a dominancia con la maduracién del foliculo dominante permitiendo que
se dé la ovulacion y posteriormente en la formacién del cuerpo lUteo, este centro se ve
estimulado por gran cantidad de E2 provenientes del foliculo dominante y esta inhibido

por la progesterona proveniente del cuerpo lateo funcional (Roldan et al., 2022).

4.5.7. Gonadotropina coriénica equina (eCG)

La eCG es una Glucoproteina que posee actividad de FSH y LH con una semivida
de 40 horas y que persiste durante aproximadamente 10 dias. A causa de los problemas
que ocasiona la estimulacion ovarica permanente que produce la eCG, se administra en
el momento de la inseminacion artificial un antisuero anti-eCG o0 anticuerpos
monoclonales anti-eCG (Leng & Jiang, 2019). En la actualidad la eCG se obtiene del suero

de yegua prefiada durante la primera mitad de la gestacion (Espinoza et al., 2021).

Desde el punto de vista endocrinologico, es importante resaltar dos valiosas

caracteristicas de la eCG que la distingue de otras hormonas glicoproteicas, la primera es
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el hecho de poseer actividad FSH (Foliculo Estimulante) y LH (Luteinzante) cuando es
administrada en especies distintas al equino, en donde sélo posee actividad LH y la
segunda caracteristica es su alto contenido en carbohidratos, justificandose su uso en
todas aquellas situaciones donde se requiera la terapia con gonadotropinas exogenas,
particularmente cuando se requiere un efecto FSH, es decir el estimulo de la
foliculogénesis en ovarios con actividad reducida o nula (Espinoza et al., 2021).

4.6. Manejo farmacologico del ciclo estral
4.6.1. Cloprostenol

Es un potente agente luteolitico. Su accidn da origen a la regresién morfolégica
del cuerpo luteo (lutedlisis) seguida por el retorno al celo y normal ovulacion (Narvaez &
Silva, 2020). El cloprostenol forma parte del grupo de agonistas de la prostaglandina F2a,
su accion luteolitica va a depender de la especie animal, al igual que del instante del
tratamiento. Estas sustancias presentan efectos contractiles sobre la musculatura lisa del
utero, tracto gastrointestinal, vias respiratorias y sistema vascular. La accion luteolitica
de este producto es superior a la prostaglandina en 200 a 400 veces (Agencia Espariola de
medicamentos y productos sanitarios, 2023).

4.6.2. Implantes de progesterona

Es un dispositivo intravaginal de silicona inerte impregnado con progesterona
natural y su forma cruciforme le permite un mejor anclaje, menor pérdida y menos
vaginitis. La progesterona se libera por difusién desde una capsula de silicon, la cual esta
adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina (Lonergan & Sanchez, 2020). La
progesterona del dispositivo se absorbe a través de la mucosa vaginal, dando como
resultando niveles en plasma suficientes para suprimir la liberacion de LH y FSH de
hipdfisis, evitando el estro y la ovulacion. Al remover el dispositivo intravaginal la LH
aumenta, lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo dominante (Santos et al., 2020).
Existen dispositivos impregnados con diferentes concentraciones de progesterona; 0.5g,
0.6g, 1g, 1.2g, 1.3g (Hayati et al., 2021).

4.6.3. Benzoato de estradiol

El Benzoato de Estradiol (BE) es un derivado sintético del 17 B Estradiol,
hormona esteroidea sintetizada por el foliculo ovarico, sustancia estrogénica para la

estimulacion uterina en Bovinos (Sales et al., 2014). Util en el tratamiento de piémetra y
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retencion placentaria. Para la induccion y sincronizacion de celos en bovinos; el

tratamiento de celo silencioso, anestro posparto, (Lonergan & Sanchez, 2020).

La aplicacion de BE al momento de la insercion del Dispositivo Intravaginal
Bovino provoca lutedlisis y una nueva onda folicular. La aplicacion de BE al retirar el
progestdgeno induce un pico de LH (Hormona Luteinizante) a traves de la
retroalimentacion positiva del estradiol sobre la GnRH (Hormona liberadora de
gonadotropina) y la LH, lo que resulta en una alta sincronia de la ovulacion (Mayorga et
al., 2020).

4.6.4. Cipionato de estradiol

El Cipionato de estradiol es un agente hormonal estrogénico indicado para el
manejo reproductivo del bovino. Es utilizado como complemento en la induccion y
sincronizacién de celos con progestagenos, con prostaglandinas y GnRH o como
complemento en el tratamiento del anestro posparto en bovinos (Arteaga, 2020). EL
cipionato de estradiol a diferencia del benzoato de estradiol tiene una vida media méas
prolongada.

4.7. Protocolos de sincronizacion

4.7.1. Esquema del protocolo Ovosynch (bovinos)

Figura 2. Protocolo utilizando Ovosynch

Dia 0 Dia 10
USG , . ;
Dia 7 Dia 9 (L)
GnRH iy . IATF 24h
(100 pg) PGF> GnRH :
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una nueva onda

Deteccion de celo e IA am p.m

(Khalloub & Bartolomé, 2008)
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4.7.2. Esquema del protocolo J-synch (bovinos)

Figura 3. Protocolo utilizando J-synch

Grupo sin eCG
. - Celo
2mg BE 150 ug PGF + Pintura +Celo + GnRH
‘ .v IATF IATF
DIED.5 ~ Y =:
0 ] 60h 72h

(Navarro et al., 2022)
4.7.3. Esquema del protocolo a Doble dosis de prostaglandina

Figura 4. Protocolo doble dosis de prostaglandina
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(ReprodAction, 2014)
4.7.4. Esquema del protocolo Convencional con implante de progesterona

Figura 5. Protocolo convencional con implante de progesterona
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(Ortega et al., 2010)
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4.8. Gestacion
4.8.1. Reconocimiento materno

Desde la ovulacion hasta el dia 15, la secrecion de progesterona y el ambiente
uterino son similares en vacas gestantes y vacas no gestantes, pero a partir del dia 16, es
necesario que el embridn emita una sefial para evitar la lutedlisis (Sice et al., 2022). Se
denomina asi a la sefial emitida por el embrion que permite el bloqueo de la lutedlisis, la
extension de la vida del CL y la formacion de la placenta para el desarrollo de la gestacion
(Peralta et al., 2010). Esto incluye la inhibicién de la liberacion de PGF2o, la
modificacion del ambiente uterino y los cambios que evitan el rechazo inmunolégico del
embrion (Arteaga, 2020). Las células mononucleares del trofoblasto secretan alrededor
del dia 16 el interferén-tao, que inhibe la sintesis de receptores para los estrogenos,
receptores para la oxitocina y por lo tanto inhibe la secrecion de PGF2a, evitando la
lutedlisis y asegurando la permanencia del CL (Pilla et al., 2023).

4.8.2. Placentacion

La placentacién del bovino es de tipo corioalantoidea, se forma a partir del dia 40
de gestacion, donde la capa externa del alantoides se fusiona con el corion y por lo tanto
los vasos sanguineos del alantoides toman contacto con las arterias y venas umbilicales
localizadas en el tejido conectivo entre el corion y el alantoides (Palma et al., 2022). Los
vasos fetales aumentan su superficie de contacto con la circulacion materna debido a la
formacion de las vellosidades coridnicas, que son conos vasculares mesenquimales
cubiertos por células trofoblasticas cuboidales y gigantes binucleadas. En el bovino, este
contacto se produce a traves de los cotiledones fetales (70 a 120) que se unen a las

carunculas uterinas formando los placentomas (Pilla et al., 2023).

4.8.3. Diagnéstico de gestacion

La palpacién directa o la ecografia del tracto reproductor via transrectal, siguen
siendo los més empleados en la actualidad durante el control gestacional en el ganado
vacuno. Son tecnicas diagnosticas con buenos resultados y son interesantes a nivel
econdmico, pero son herramientas invasivas y requieren una cierta experiencia por parte
del técnico que las realiza (Arteaga, 2020). En general, se aplican a partir de la 33-42
semana posterior a la inseminacion artificial. Por otro lado, los métodos indirectos de DG
son menos invasivos que los directos. Mediante este tipo de diagnosticos via indirecta se
puede detectar la presencia o ausencia de un embrion, sin visualizar directamente

estructuras gestacionales (Sice et al., 2022).

17



Existen métodos indirectos basados en signos clinicos, como la vigilancia del
retorno al estro, asi como técnicas indirectas bioquimicas, que permiten evaluar mediante
el uso de Kits rapidos ciertas sustancias como la progesterona (P4) o las Glicoproteinas
Asociadas a la Gestacion (GPAG), producidas durante la gestacion de forma temprana.
Otras técnicas novedosas y prometedoras, pero que todavia se encuentran en desarrollo,
son la evaluacion de moléculas como el interferon tau (IFNt), los micro-ARN (miARN)

y/o los Factores de Gestacion Temprana (Sice et al., 2022).
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5. Metodologia.

5.1. Lugar de ejecucién y periodo de duracion

Figura 6. Lugar de ejecucion del trabajo

Camarones &

Fuente: tomado de Google Maps, 2024)

La presente investigacion se realizd en la provincia de EI Oro en al canton Pifias,
parroquia Zaracay, sitio Camarones situada en el sur de la Republica del Ecuador en la

zona Litoral o Costa.

Coordenadas de latitud y longitud -79.860924, -3.641278. Las propiedades donde
se realizo el experimento se encuentran a 450 m.s.n.m con una temperatura promedio de
25 °C. (EcuRed et al., s. f.) El trabajo tuvo una duracién de 60 dias.

5.2. Determinacién del tamafio de muestra y seleccién de animales

Se utiliz6 un total de 94 animales de raza indicus (brahman) (T1 n= 47) — (TO
n=47). Con un peso vivo de 500 kg + 50 kg; Edad: 2 a 8 afios, Condicién corporal: 3 £
0.5 en una escala del 1 al 5, siendo 1 animal extremadamente flaco, 3 animal en éptimas

condiciones y, 5 animal extremadamente gordo.

Los animales fueron mantenidos en las mismas condiciones ambientales,
nutricionales y de manejo en régimen extensivo, manejados al pastoreo y previamente

desparasitados y vitaminizados.
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5.3. Implementacion de protocolos

Los individuos fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos experimentales:
grupo control (protocolo convencional de IATF = TO0), y grupo experimental = T1

(protocolo convencional con la inclusién de progesterona P4 (accién prolongada).

5.4. Descripcion de protocolos
5.4.1. Protocolo convencional

Se considerd el dia 0 como el dia en el que se aplicara el dispositivo intravaginal
de progesterona (PLUSELAR- 0,6gr) + 2 mg Benzoato de Estradiol (BE2) intramuscular
(IM). Los tratamientos se iniciaron a las 8:00. El dia 8 tras la aplicacion inicial del
dispositivo intra vaginal los animales recibieron una dosis de PGF2a (500 pg D-
cloprostenol IM) + 400 Ul de eCG + 1 mg de cipionato de Estradiol; adicionalmente el
dispositivo de progesterona PLUSELAR fue retirado en ese momento. Las vacas
presentaron celo a las 48 horas post retiro del implante y se realizd una inseminacion a
las 52 horas (vacas con celo) y a las 60 horas (vacas sin celo + aplicacion de GnRH 2500
ul).

Figura 7. Protocolo convencional

Reti. Disp. P4 + 1A+ 2.5

PGF2a 2ml + 400 ml GnR_H
Disp. P4 + Ul de eCG + 1mg Vacas sin
2mg BE de CE 1A (*) RTM

§ ! ! 1

60 haras
52 Horas post retiro
del implante
Dia0 Dia 8 Dia 10 Dia 10,5

(*)= 1A Inseminacion artificial, vacas con RTM
RTM= reflejo de tolerancia a la monta

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2. Protocolo experimental (pre-sinch)

Figura 8. Protocolo experimental (Pre-synch)

Grupo tratamiento

Protocolo Pre-sincro

Dia -8

Protocolo IATF

Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40
e P4E P4E P4E P4E
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200mg BE2 mg PG2alfa 500 ug (2ml)  Sin celo 60 GnRH 2500 prefiez
Cipionato Estrad. 1 mg Ul
Retiro CIDER
E‘fmﬁa Ecografia Ecografia Ecografia Ecografia
FL cl Diametro Diametro
i FL folicul folicular
Ovario Ovario g\,l:::r Ovario
CC <3 (2-2.5)

Apuntar CC por cada

animal Razas: base indicus

Fuente: Elaboracién propia

Para el presente tratamiento se aplico el mismo protocolo convencional, pero con
una previa pre-sincronizacion (pre-sinch), que consiste en la aplicacion de 200 mg de
progesterona inyectable de larga duracién por via IM 8 dias previos al tratamiento

convencional.

5.4.3. Evaluacion de estructuras ovaricas

Se realiz6 una evaluacién de las estructuras ovaricas (dia -8,0,8,10) mediante
ultrasonografia transrectal (hand scan v8 7,5 MHz sonda lineal) para evaluar la ciclicidad
ovarica (presencia o0 ausencia de cuerpos luteos con sus respectivas medidas en mmy la

cantidad en nimeros) y el didmetro de los ovarios derecho e izquierdo.

5.4.4. Determinacion de la gestacion

Se determind la gestacion mediante ultrasonografia el dia 40 post inseminacion

previa verificacion de la presencia del o los embriones.
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6. Resultados.

6.1. Resultados experimento 200 mg P4

En el presente trabajo se presenta los resultados del uso de progesterona P4 de
accion prologada en dosis de 200 mg como método de pre-sincronizacion en un protocolo
de IATF convencional en vacas (bos indicus). Se analizaron las siguientes variables la
edad, condicion corporal (C.C.), tamafio del foliculo preovulatorio (mm) del ovario

derecho e izquierdo y tasa de prefiez.
A continuacion, se presentan los resultados:

Figura 9. Edad de los animales para IATF (200mg P4): grupo tratamiento y control
(dia 9: celo)

Protocolo IATF (200mg P4) : grupo tratamiento y control : edad
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Edad de los grupos IATF
Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 1 se presenta la edad de los animales a la que fueron inseminadas
utilizando un protocolo de pre-sincronizacion del desarrollo folicular mediante la
aplicacion de progesterona de accion prolongada (200mg P4). Se observa que las edades
de los animales sometidos a IATF fueron desde los 4 afios hasta los 8 afios para el grupo
tratamiento y de 2 afios a 8 afios para el grupo control.
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Figura 10. Condicion corporal de los animales para IATF (200mg P4): grupo
tratamiento y control (dia 9: celo)

Protocolo IATF (200mg P4) : grupo tratamientoy control: Condicién Corporal
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 2. se presenta la evaluacion de la condicion corporal de los animales
en escala de 1 a 5 a la que fueron inseminadas utilizando un protocolo de pre-
sincronizacion del desarrollo folicular mediante la aplicacién de progesterona de accion
prolongada (200mg P4). Se observa que la condicion corporal de los animales sometidos
a IATF fueron desde los 2 puntos a 4 de la escala (1-5 de CC.) para el grupo tratamiento
y de 2,5 puntos a 3,5 de escala de CC. para el grupo control.

Figura 11. Didmetro folicular OD. de los animales para IATF (100mg P4): grupo
tratamiento y control (dia 9: celo)

Diametro folicular-ovario derecho, IATF (200mg P4) : grupo tratamiento y control
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 3. se presenta la evaluacion del diametro del foliculo pre-ovulatorio
que fueron inseminadas utilizando un protocolo de pre-sincronizacion del desarrollo

folicular mediante la aplicacién de progesterona de accion prolongada (200mg P4). Se
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observa que el didmetro del foliculo pre-ovulatorio de los animales sometidos a IATF
fueron desde los 2mm. a 18mm. para el grupo tratamiento y de 2mm. a 16mm. para el

grupo control.
Figura 12. Didmetro folicular OI. de los animales para IATF (200mg P4): grupo

tratamiento y control (dia 9: celo)

Didmetro folicular-ovarioizquierdo para IATF (200mg P4): grupo tratamiento y control
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 4. se presenta la evaluacion del diametro del foliculo pre-ovulatorio
que fueron inseminadas utilizando un protocolo de pre-sincronizacion del desarrollo
folicular mediante la aplicacién de progesterona de accion prolongada (200mg P4). Se
observa que el diametro del foliculo pre-ovulatorio de los animales sometidos a IATF

fueron desde los 3mm. a 20mm. para el grupo tratamiento como para el grupo control.

Figura 13. Diagnostico de gestacion a dia 37 en vacas con 200mg de P4 en un

protocolo de IATF convencional.

Diagndstico de gestacion a dia 37 en vacas con
200mg de P4 en un protocolo de 1ATF.
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Fuente: Elaboracién propia
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En el Gréfico 5. se presenta el diagnodstico de gestacion de los grupos de
tratamiento que fueron sometidos un protocolo de pre-sincronizacién del desarrollo
folicular mediante la aplicacion de progesterona de accion prolongada (200mg P4). Se
observa que existe un mayor numero de animales prefiados en el grupo tratamiento (n=30)
respecto al grupo control (n=22). Ademas, el nimero de vacas con diagnostico de no
prefiadas (vacias) fue mayor en el grupo control (n= 25) respecto al grupo tratamiento
(n=17).

Tabla 1. Anélisis de las variables estudiadas durante la aplicacion de progesterona de
accion prolongada (200mg) como método de pre-sincronizacién para el desarrollo

folicular en un protocolo de IATF convencional en ganado bos indicus.

Raza Edad Condicion Foliculos (mm) Foliculos (mm)  Prefiez
Corporal Ovario Derecho  Ovario
Izquierdo
Tratamiento Brahman 551 +0,91* 3,28 +2,692 10,36 +2,85? 8,77 £3,242 0,64+ 0,482
Control Brahman 423 +2,15" 3,16+0,31* 10,21 +3,53? 10,28 +2,59° 0,47+ 0,502

a-b = diferencias estadisticas entre grupos tratamiento y control
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1, se presenta el andlisis mediante prueba t para muestras
Independientes de las variables de edad, condicion corporal, didmetro de foliculos del
ovario derecho e izquierdo y el porcentaje de prefiez de los grupos de tratamiento y
control. Se observa que no existe diferencia significativa en la variable condicion
corporal, didmetro folicular del OD entre los grupos de tratamiento y control. Sin
embargo, se presenta diferencias significativas en el tamafio del foliculo preovulatorio del
Ol, siendo mayor en el grupo control respecto al grupos tratamiento. Respecto a la prefiez
no se observa diferencia estadistica significativa entre el grupo tratamiento y el grupo
control. Sin embargo, se observa que existe una tendencia numerica de un mayor nimero
de animales prefiados en el grupo de tratamiento respecto al grupo control. Por tanto, se
puede observar que la tasa de gestacion es del 64% para el grupo tratamiento y del 47%

para el grupo control.
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Tabla 2. Andlisis de correlacion entre las variables; condicion corporal, diametro
foliculos Ol, y prefiez durante la aplicacion de progesterona de accion prolongada

(200mg) en un protocolo de IATF convencional.

Edad C.C OD(mm) OIl(mm) Preiiez

Edad 1,00 0,84 0,19 0,75 0,32
Cc.C 0,02 1,00 0,35 0,02 0,35
oD (mm) | 0,14 -10 1,00 5,00 0,25
Ol(mm) | 0,03 0,24 -29 1,00 0,46
Prefiez 0,10 0,10 -12 -8 1,00

Fuente: elaboracién Propia

Respecto a la Tabla 2, se presenta el analisis de correlacion de Pearson entre las
variables del estudio para determinar si estas se encuentran relacionadas o no. Variables
cercanas a 1 presentan un grado de asociacion mayor y variables que se alejan de 1
presentan un grado de asociacion menor o nulo. En la presente tabla se presenta una
asociacion mayor entre las variables edad respecto a la condicion corporal y diametro
folicular del OI; y una menor asociacion de tamafio folicular del Ol respecto a la variable
prefiez. Se puede observar que a medida que avanza la edad en las vacas bos indicus
(brahman) mayor es la condicion corporal y mayor el didmetro folicular del Ol; ademas
a mayor diametro folicular del ovario izquierdo presenta mayor nimero de animales

prefiados.
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7. Discusion.

Dentro de los factores asociados a los indices de prefiez se encuentran los factores
extrinsecos que son los relacionados con la ecologia que rodea al animal como: los
factores medio ambientales que ejerce influencias tanto positivas como negativas, entre
los factores mas relevantes esta el estrés calorico. Por lo tanto, el porcentaje de prefiez es
un indicador de fertilidad que asocia el estatus reproductivo en un sistema productivo
(Oyuela & Jiménez, 2010). Otro de los factores es el manejo, que involucra las
instalaciones y la alimentacion, en las explotaciones. Las instalaciones adecuadas evitan
que los animales entren en cuadros de estrés mejorando la calidad del rebafio y
aumentando la fertilidad en los mismos (Oyuela & Jiménez, 2010). Mientras que los
factores intrinsecos definidos como los factores propios del animal se relacionan con su
fisiologia, como por ejemplo la condicion corporal, ciclicidad ovérica, presencia o
ausencia de cuerpos luteos y foliculos. Otros autores han asociado el didmetro del cuerpo

luteo con mayor funcionalidad y secrecion de progesterona (Chaigneau, 2017).

7.1. Edad

De acuerdo con Brzakova et al. (2020), la rentabilidad de las empresas
productoras de carne bovina se ve afectada por el desempefio productivo. La
heredabilidad en lo que respecta a los rasgos de fertilidad frecuentemente es baja, es decir,
existe una gran influencia de factores ambientales no genéticos como la edad (Martinez &
Bohorquez, 2011). La edad al primer parto incrementa la tasa de productividad de los

animales, particularmente en razas como la Brahman (Wang et al., 2022).

Ademas, la productividad permanente de una vaca se mide de acuerdo con el
namero de terneros destetados, este constituye el rasgo ultimo de fertilidad que simboliza
los efectos acumulados de la pubertad, prefiez, parto, destete y nueva reproduccion,
siempre y cuando la vaca siga siendo productiva. Una vaca debera producir descendencia
suficiente a fin de compensar el costo del desarrollo de la novilla y el mantenimiento
anual (Engle et al., 2021). En nuestro estudio la edad de los animales tratados fue en el
rango de los 4 hasta los 8 afios para el grupo tratamiento y de 2 afios a 8 afios para el
grupo control. En el dia 37 se observo un mayor nimero de animales prefiados en el grupo
tratamiento (n=30), que corresponde al 64% de prefiez con respecto al grupo control
(n=22), con una tasa de prefiez del 47%. Estos resultados concuerdan con los resultados

reportados por Hayati et al., 2021) en vacas bos indicus, las cuales fueron sincronizadas
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utilizando PGF2a y GnRH, seguido de una inseminacion artificial de tiempo fijo. La edad
podria estar asociada al desarrollo ovérico y folicular y a una mayor manifestacion del

estro. como enrojecimiento y aumento de tamafio vulvar y la secrecién de moco.

Por otra parte, (Tavirimirwa & Washaya, 2022) describio6 los efectos de la edad
sobre la tasa de prefiez en vacas de carne manejadas de manera extensiva. De un total de
577 hembras con una condicién corporal entre 2,5y 3, de las razas Brahman (189), Nkone
(18) y Mashona (370), fueron inseminadas (Ovsynch), en la cual se obtuvo una tasa de
prefiez para la raza Brahman de 53,2%. Este resultado es inferior al obtenido en nuestro
estudio que fue la tasa de tasa de prefiez del 64%.

La edad reproductiva de la vaca depende de algunos factores como la raza, edad
y el manejo, sin embargo, se debe tener en cuenta que la produccion de leche empieza a
disminuir conforme pasa el tiempo, particularmente en vacas a partir del quinto parto. Es
por esto que cada vez les resulta mas dificil tener una prefiez efectiva. Estas vacas pueden
presentar alteraciones en los niveles hormonales hipotalamicos o hipofisiarios. Por otra
parte, los elevados niveles de progesterona y bajos niveles de estradiol durante el estro,
al igual que un incremento tardio de la hormona luteinizante pueden resultar en el
envejecimiento de los ovocitos y en una fertilizacion anormal, por el contrario, un lento
incremento en los niveles de progesterona durante la fase luteal temprana se asocia con

una baja tasa de prefiez.

7.2. Diametro folicular Ol

Segun Flores et al. (2020), el estudio del desarrollo folicular en bovinos durante
etapas tempranas de la vaca puede aportar informacion importante con respecto a eventos
que pueden inducir a cambios fisiologicos y morfoldgicos del ovario, los cuales
intervienen en la diferenciacion del desarrollo ovocitario y finalmente en el desempefio
reproductivo de la hembra bovina, por lo que resulta frecuente su asociacion con las tasas

de prefiez.

En nuestro estudio respecto al rango del diametro del foliculo en el dia 9 (celo -
preovulatorio), se observa diferencias significativas entre los grupos tratamiento y
control, siendo mayor el diametro folicular en el ovario izquierdo dl grupo control.
Nuestros resultados son similares a lo reportado por Yanez et al. (2018), donde
evidenciaron que el crecimiento folicular al momento del retiro del dispositivo con
progesterona (T1: 9,53+0,11 mm; T2: 9,87+ 0,12 mm), la IATF (T1: 12,3+0,12 mm; T2:
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11,9+0,12 mm) y el tamafio del cuerpo luteo (T1: 23,1+£0,14 mm; T2: 22,8+ 0,15 mm),

no presentaron diferencias significativas entre los dos protocolos (p>0,05).

Por otra parte, en su trabajo de investigacion evaluo los efectos de diferentes
tratamientos con dispositivos intravaginales de progesterona (DI) antes y durante
protocolos de sincronizacién de la ovulacion iniciados con acetato de buserelina (GnRH)
0 benzoato de estradiol (BE) sobre el crecimiento folicular. Los dispositivos se retiraron
el dia 7. La concentracion promedio de progesterona plasmatica entre el dia -12 y 0 fue
mayor en vacas pre-sincronizadas (2,14 + 0,37 ng/mL) que en el grupo control (0,99 £
0,39 ng/mL), sin embargo, no se modificé el tamafio del foliculo dominante, el mismo

que fue de entre 9 y 14 mm al dia 12, tamafio inferior al observado en esta investigacion.

Las fallas en lo que respecta a la emergencia sincrénica de una nueva onda
folicular y el crecimiento del foliculo dominante en presencia de bajas concentraciones
de progesterona plasmatica durante los protocolos de sincronizacion de la ovulacién
pueden reducir los niveles de fertilidad en vacas, por lo que los tratamientos a base de
progesterona pueden resultar de mucha utilidad al momento de mejorar la concepcion del
ganado bovino.

7.3. Prefiez

Las dos hormonas de mayor importancia durante la etapa de regulacién de la
secrecion de gonadotropinas en la vaca son el estradiol y la progesterona. EI primero
constituye un regulador importante en la secrecion de GnRH y también de la secrecion
de la hormona foliculo estimulante (FSH) y LH. Por otra parte, la progesterona presenta
un efecto opuesto, debido a que inhibe la expresion y la sensibilidad del hipotalamo a la
accion de los estrogenos. La progesterona suministrada exogenamente inhibe el
desarrollo de los foliculos dominantes y subordinados, y al finalizar el tratamiento con
progesterona, incrementa el nimero de foliculos subordinados (Williams & Trujillo,
2022).

En el presente estudio se utilizd progesterona (P4) de accion prologada en dosis
de 200 mg como método de pre-sincronizacion en un protocolo de IATF convencional en
vacas (Bos indicus). Entre las variables estudiadas estuvieron el tamafio del foliculo
preovulatorio (mm) del ovario derecho e izquierdo y tasa de prefiez. En lo que respecta al
diametro del foliculo pre-ovulatorio al dia 9 de celo, el diametro de este fue desde los

2mm. a 18mm. para el grupo tratamiento y de 2mm. a 16mm. para el grupo control. Al
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dia 37 se pudo evidenciar un mayor nimero de animales prefiados en el grupo tratamiento
(n=30) respecto al grupo control (n=22). Por lo tanto, el diametro folicular fue mayor en
el ovario izquierdo en el grupo tratamiento respecto al ovario derecho y a los ovarios del
grupo control. No hubo diferencias significativas entre el grupo control y tratamiento
respecto a la taza de prefiez, sin embargo, se observé un mayor nimero de animales
prefiados en el grupo tratamiento en relacion al grupo control. En otros estudios Scandolo
(2021), evaluo los efectos de varios tratamientos con dispositivos intravaginales de
progesterona (DI) antes y durante protocolos de sincronizacién de la ovulacion iniciados
con acetato de buserelina (GnRH) o benzoato de estradiol (BE) sobre el crecimiento
folicular, la concentracion de progesterona plasmatica y la fertilidad en vacas lecheras
con baja condicion corporal. La concentracion de progesterona plasmatica y el tamafio
del foliculo dominante fueron similares usando un DI de 1,9 g o 3,0 g durante el
tratamiento. El tratamiento con progesterona previo al Ovsynch mejoré la concepcion a
los 32 dias de gestacion en vacas sin cuerpo IGteo al inicio de la presincronizacion. Sin
embargo, la tasa de concepcion fue similar entre vacas pre-sincronizadas con
progesterona y control con cuerpo lateo al comienzo del tratamiento. Nuestros resultados
difieren de estos estudios, siendo resultados positivos los obtenidos en el grupo
tratamiento, Posiblemente la adicién de P4 como método de pre.sincronizacion en los
protocolos de IATF convecionales mejore la foliculogénesis y consecuentemente la

competencia ovocitaria; esto podria mejorar las tasas de prefiez en las vacas tratadas.

Esta descrito que la progesterona favorece la preparacion del Utero para una
posible gestacion, ademas en lo que respecta a desarrollo folicular los bajos niveles de
progesterona, podrian producir un évulo de mala calidad y disminuir la fecundacion y

consecuentemente la prefiez.
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8. Conclusiones.

El uso de progesterona (P4) de accion prologada en dosis de 200 mg como método
de pre-sincronizacion en un protocolo de IATF convencional en vacas (Bos indicus)
aumento numéricamente la tasa de gestacion. Ademas, las variables como la edad,
condicion corporal (C.C.), tamarfio del foliculo preovulatorio (mm) podrian generar un

efecto positivo o negativo sobre tasa de prefiez.

La progesterona (P4) de accion prolongada podria tener un efecto positivo sobre
el didmetro del foliculo pre-ovulatorio a dia 9 del protocolo de IATF (celo), aumentando
el didmetro folicular, secrecion de estrégenos y mejorando la calidad o competencia del

ovocito.

El mejor desarrollo folicular (didmetro del foliculo pre-ovulatorio) presenta un
mayor numero de receptores de LH y podria mejorar las tasas de ovulacion vy el
desarrollo de un cuerpo lateo méas funcional, y, por tanto, mayores niveles de
progesterona endogena para un optimo desarrollo embrionario preimplantatorio. No
hubo diferencias estadisticas en la tasa de gestacidn entre el grupo control y tratamiento;
sin embargo, el grupo tratamiento (P4 de larga duracion) presento una mayor tasa de
gestacion (64%) respecto el grupo control (47%). Posiblemente este aumento en la tasa
de gestacion se deba al efecto positivo de la pre-sincroniacion (P4) sobre la

foliculogénesis y calidad ovocitaria.
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9. Recomendaciones.

Se recomienda realizar mas estudios tanto en Bos indicus como en Bos taurus
mediante el uso de progesterona de larga duracion con el objetivo de incrementar la
fertilidad en vacas. Ademas, es importantes considerar los efetos de manejo intrinsecos y
extrinsecos que podrian incidir de manera directa sobre las tasas de gestacion. Importante
que los productores en general consideren aspectos como el tiempo de espera voluntario

post parto, asi como la salud reproductiva y condicion corporal.

Generar e implementar estrategias, protocolos que permitan el control coordinado
del ciclo estral, desarrollo folicular, sincronizacion de la ovulacion para la obtencion de

una prefiez exitosa.
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11. Anexos.

Anexo 1. Registro de animales.
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Anexo 2. Imagen de gestacion.
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Anexo 3. Cuerpo Luteo.
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Anexo 5. Cuernos uterinos izquierdo y derecho.
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Anexo 6. Inseminacion artificial.

42



Anexo 7. Chequeo ginecologico de animales.

Anexo 8. Vacas en corral.
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Anexo 9. Ovarios con foliculos atrésicos.

Anexo 10. Vaca con cérvix de doble entrada.
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Anexo 11. Inseminacién artificial en vacas
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Anexo 12. Certificacién de traduccién al idioma inglés.

Loja 05 de abril de 2024

Yo, Edgar Paul Ledn Picoita. Con cédula de identidad N® 1104548472, docente en la Fundacion
One World Vilcabamba, con titulo de licenciado en ciencias de la educacion especialidad de:
Idioma inglés en la Universidad Nacional de Loja con nimero de registro de la Senesyt 1008-
2016-1720122 rezpectivamente, certifico:

Que tengo conocimiento del idioma inglés y que la traduccion del resumen del trabajo de
titulacion “Protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas Bos indicus: efecto de |a
presincronizacion del celo presynch| utilizando altas dosis de progesterona” cuya autoria es del
estudiante Jaime Osmani Armijos Roman, con cédula de identidad N® 0704820206, es verdadero

y @ mi mejor saber y entender.

Atentamente.

Lic. Edgar Padl Ledn Picoita

C.C. 1104548472
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