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INTRODUCCION
Hace ya algunos afios, en nuestro departamento se ha incursionado el uso de
biotecnologias reproductivas, entre las mas usadas destaca la inseminacion artificial
(IA) en aquellos lugares donde ya existen animales mejorados © cruzados;
generandose adicionalmente el problema del desabastecimiento del mencionado
servicio por falta de vias de comunicacién por lo alejado de los lugares o por
desconocimiento del uso de esta herramienta.

El bajo indice reproductivo de las vacas es uno de los puntos criticos de las
explotaciones ganaderas, siendo la variable que mas afecta, la deficiente deteccion
de celo; siendo necesario el uso de diferentes técnicas de manipulacion del ciclo
estral para sincronizar el celo en dias predeterminados y facilitar el manejo (Alvarado
et al., 2012). La baja deteccioén de celos aunado a otros factores como el déficit de
fésforo en los suelos, factores medioambientales y alto nimero de vacas repetidoras,
contribuyen a la desconfianza del uso de la técnica prefiriendo usar sementales aun
por monta natural.

Las intervenciones hormonales han sido utilizadas para aumentar la probabilidad de
deteccion de celo e inseminacién y para aumentar las tasas de prefiez en animales
lecheros en diferentes sistemas de manejo (B6, 2011). Sin embargo, las experiencias
de la IATF han sido ampliamente estudiadas en vacunos lecheros; por lo que se
plantea una alternativa que pueda mejorar la eficiencia reproductiva en vacas
cruzadas de crianza extensiva y a condiciones de altura, eliminandose la tediosa
labor de deteccion de celos y la poca disponibilidad de personal capacitado en la



inseminacion artificial. Su eficiencia esta condicionada por factores como: técnica del
inseminador, edad, raza, factores climaticos, estado fisiolégico, condicién corporal, y
momento de la inseminacioén.

El presente trabajo de investigacion evailia la respuesta a la sincronizaciéon de la
ovulacidon (Ovsynch) para la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), siendo los

objetivos:

OBJETIVO GENERAL:
- Evaluar la respuesta del protocolo de sincronizacién Ovsynch y la

inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas cruzadas de crianza

extensiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Detemminar el porcentaje de celo observable y la tasa de prefiez en vacas

tratadas con el protocolo Ovsynch.

- Evaluar la relacion entre la presencia de signos de celo observables, condiciéon
corporal y momento de ciclo estral en el que se inicia el tratamiento hormonal
con la tasa de prefiez en vacas cruzadas de crianza extensiva.



CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. ANTECEDENTES

“Comparacién del programa Ovsynch con el tratamiento con Prostaglandinas, en
vacas de rodeos lecheros. Argentina”. Este estudio utiliz6 310 vacas y 155
vaquillonas para comparar el programa Ovsynch con el tratamiento con
prostaglandinas (PGF). El grupo Ovsynch recibi6 100 yg de GnRH (Cystorelin®,
Merial), 25 mg de Dinoprost (Lutalyse®, Upjohn) 7 dias mas tarde, una segunda
dosis de GnRH 30 a 36 h después de la PGF y fueron inseminados artificialmente a
tiempo fijo (IATF) 16 a 20 h después de la segunda GnRH. El grupo control recibio 25
mg PGF en el Dia 0 y fueron observadas para detectar celo e |A de acuerdo a la
rutina AM/PM. Las vacas que no fueron detectadas en celo fueron nuevamente
tratadas con PGF 14 d después y las que no entraron en celo recibieron una tercera
dosis de PGF 14 dias mas tarde y si no se observo celo fueron IATF 72 a 80 h
después del tratamiento; mostrandose los resultados en el cuadro 1.1 (Pursleyet al.,
1997).



Cuadro 1.1: Porcentaje de prefiez de vaquillonas y vacas, servidas
después del tratamiento con PGF (control) o del esquema Ovsynch.
CATEGORIA N° TOTAL | CONTROL (%) | OVSYNCH (%)

Vaquitlonas 165 744 35.1
Vacas lactantes de
] 83 39.4 26.0
60 a 75 dias
Vacas lactantes de
227 38.8 43.4
mas de 65 dias
TOTAL (VACAS) 310 38.9 37.8

Fuente: Pursley et al., 1997. |

“Efectividad de la inseminacion artificial a través de la sincronizacion del celo en
bovinos. Venezuela”. Se separaron al azar dos grupos, el grupo ‘Ovsynch’ y grupo
‘Control’ de 10 vacas cada una; en cuanto a la edad es equitativamente para ambos
grupos. Cuando se evalud la frecuencia de celo en el total de animales tratados con
el protocolo Ovsynch fue de 60% y para el grupo Control 50%. En el experimento se
determind un indice de servicio por concepcion de 1,4 para el grupo Ovsynch y 1,6
para el control en los animales estudiados; al momento de evaluar la gestacion se
obtuvo una proporcién de 70% para el grupo Ovsynch y de 30% para el grupo
control. Deduciendo de esto, que la aplicacion del producto fue mas efectiva para el
presente estudio; afirmando asi que la aplicacion del método es factible dentro de los
rebarios venezolanos (Galiano y Molina, 2008).

“Uso del protocolo Ovsynch en el control del anestro postparto en vacas mestizas
doble propésito. Venezuela”. Para evaluar el efecto del protocolo sobre parametros
en vacas mestizas doble propésito en anestro y definir el momento optimo de la
IATF; se seleccion6 37 de 48 vacas aciclicas para ser asignadas como T1: protocolo
Ovsynch con IATF a las 24 horas post ultima inyeccion de GnRH (n=14), T2:
Ovsynch con IATF a las 16 horas post ultima inyeccién de GnRH (n=11); C: Control
{n=12). Como resultados, la tasa de estros prematuros en el casc de las vacas
asignadas al protocolo Ovsynch fue de 30,5% respecto a los dos tratamientos, de
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ellos 16.2% de animales muestran celo prematuro post aplicaciéon de la primera dosis
de GnRH y el 14.3% lo hacen posterior a la aplicacién de la dosis de prostaglandina..
La tasa de concepcion par el T1 fue de 42.8% y 9.1% para el T2. No fueron
encontradas diferencias para la tasa de prefiez en ef T1 (60%) y T2 (45,5%), pero
ambos presentaron mayores tasas de prefiez en comparacion con las vacas Control
(25%). El intervalo tratamiento-prefiez fue menor en el T1 (38,9 dias) comparado con
el 62,4% del T2 y el control (62,4 y 60,0 dias). En conclusidn, el tratamiento Ovsynch
con la IATF 24 horas posterior a la ultima inyeccién de GnRH, resulté en una mayor
tasa de concepcion y acortd el intervalo tratamiento-prefiez en vacas mestizas en
anestro post parto y mejor¢ la eficiencia reproductiva de las ganaderias bovinas de
doble propésito (Gutiérrez ef al., 2005).

“Relacién entre la administracién de GnRH, la condicién corporal y la fertilidad en
vacas lecheras. Argentina”. Este estudio incluyé a 2,437 vacas lecheras, donde el
porcentaje de concepciones mejord cuando se administrd la GnRH en el primer
apareamiento posparto en las vacas con una condicién corporal inferior a 3.0,
independientemente de su edad (Heuwieseret al., 1994).

“Efecto de la sincronizacion con Ovsynch y la inseminacion artificial a tiempo fijo
durante estrés térmico estival en el vacuno lechero lactante. Argentina”. Hallaron que
el programa Ovsynch mejoraba el desemperio reproductivo en el grupo tratado. Los
porcentajes de gestacion fueron mayores para las vacas inseminadas a tiempo fijo
con QOvsynch (13,9%+2,6) (el que trabajé con animales de condicion corporal de 1.5
a 2.5) y el grupo Control (4,8%+2,5), al igual que lo fue el porcentaje general de
gestaciones a los 120 dias posparto, siendo para el Ovsynch 27%+3,6 y 16,5%+3,5
para el grupo control. Los autores también reportaron una reduccién en el numero de
dias improductivos de las vacas del grupo tratado que concebian antes de los 120
dias tras el parto, siendo para el Ovsynch 77,6 dias +3,8 frente a 90,0 dias +4.2 del
grupo control; ademas el intervalo hasta la primera monta o inseminacion con
Ovsynch fue 58,7 dias +2,1 y 91,0 dias £1,9 para el grupo control. También a la
evaluacion econémica del programa aplicado para la primera inseminacion o monta
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en los meses estivales reveld un incremento de los ingresos netos por vaca (De la
Sota et al., 1998).

Al evaluar ef efecto del estrés por calor sobre la tasa de gestacion en vacas lecheras
sincronizadas con ovsynch; la eficiencia del protocolo de sincronizacién ovsynch
convencional en vacas lecheras potencialmente subfértiles (condicién corporal de
2.25), obtuvieron una tasa de gestacion del 12.5%, durante una época calurosa
(Ambroseet al., 1998).

“Evaluacion del protocolo Ovsynch de inseminacion artificial a tiempo fijo y
determinacioén temprana de gestacion en bufalas, durante la estacién reproductiva.
Colombia”; los animales recibieron el dia cero GnRH (100ug), dia siete PGF2a
(25mg), el dia nueve GnRH (50ug) y se les insemind 16 horas después de esta
Gltima aplicacion; luego se tom6 muestra de sangre el dia 18 y 21 después de la
inseminacién artificial (I.A.) para determinar la tasa de gestacibn mediante las
concentraciones plasmaticas de progesterona por el método de quimioluminiscencia,
determinandose 30% de prefiez. En el dia 20, nueve bufalas diagnosticadas como no
prefiadas por sus bajos niveles de progesterona fueron resincronizadas con 50ug de
GnRH e inseminadas a las 16 horas después de esta ultima aplicacién. Cuatro
meses después, nueve de las veinte bufalas fueron diagnosticas como prefiadas por
palpacién rectal (45%), cuatro bufalas (67%) de las seis diagnosticadas como
prefiadas por sus altos niveles de progesterona confirmaron esta condicion después
de la palpacién rectal, mientras que 5 (36%) de las 14 diagnosticadas como no
prefiadas por sus bajos niveles de progesterona mostraron resultado positivo de
prefiez al momento de la palpacion. En resumen, el experimento indicé que el uso de
la sincronizacion de la ovulacién para inseminacién a tiempo fijo durante la estacion
reproductiva favorable, con bufalas multiparas de buena condicion corporal presenta
resultados satisfactorios, mientras que el diagnéstico de gestacion por determinacion
de las concentraciones plasmaticas de progesterona en el dia 18 y 21 después de la
I.A. mostré que no es un método seguro para la deteccion temprana de gestacion en

bufalas de agua (Ramirez, 2005).
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“Evaluacion de la influencia del dia de ciclo estral en el que se inicia el protocolo
Ovsynch y los porcentajes de gestacion en vacas lecheras lactantes. Uruguay”’. Los
resultados se resumen en el cuadro 1.2. (Vasconcelos et al., 1999).

Cuadro 1.2: Evaluacién de la influencia del ciclo estral en el
que se inicia el Protocolo Ovsynch y la tasa de prefiez.

[ Dia del ciclo 1° inyeccion de 2° inyeccion de
 estral GnRH GnRH
1-4 23% 94%
59 96% 89%
10-16 54% 85%
17-21 77% 81%
Total 64% 87%

Fuente: Vasconcelos et al., 1999,

A partir de este estudio se puede concluir que los porcentajes deberian ser mayores
cuando el protocolo Ovsynch se inicia entre los dias 5 y 12 del ciclo estral. La
monitorizacién del ciclo estral de la vaca para seleccionar el momento mas
prometedor para iniciar el protocolo Ovsynch es, no obstante, poco practica y, en
cierta manera, actua en contra de la idea de este sistema como algo practico
independientemente de la fase del ciclo en que se encuentre la vaca (Vasconcelos et
al., 1999).

“Efecto del intervalo entre la segunda GnRH y la IATF, en la tasa de concepcion.
Argentina”; el estudio demostré que aquellas vacas inseminadas al mismo tiempo
que recibian la segunda dosis de GnRH, tenian una tasa de concepcion (TC) mas
baja que aquellas vacas inseminadas a las 16 horas de la segunda GnRH. El mismo
estudio demostré que las vacas inseminadas a las 32 horas de la segunda GnRH
tenian la TC mas baja de todo el estudio como se muestra en la fig. 1.1. (Pursleyet
al., 1998).
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Fig. 1.1: Efecto del intervalo entre la segunda GnRH y [a IATF
en la tasa de concepcién.

Fuente: Pursley et al., 1998.

“Uso del protacolo Ovsynch en el contro! del anestro postparto en vacas mestizas de
doble propdsito. Venezuela®. Este estudio utilizd 36 vacas que fueron tratadas
hormonalmente; obteniéndose tasas de prefiez de 50% y 45% parala lIATF alas 24 y
16 horas de la ultima dosis de GnRH respectivamente; de las cuales el 30.5%
presentaron estro prematuro antes de ta finalizacién del tratamiento hormonal
(después de la primera dosis de GnRH ¢ después de la prostaglandina), y de estos el
16.2% lo hizo antes de la inyeccién de prostaglandina, es decir después de la
primera dosis de GnRH; y ei restante 14.3% post prostaglandina (Gutierrezet al.,
2005).

Cuadro 1.3: Tasa de prefiez en vacas en anestiro tratadas con

Ovsynch a las 24 horas (T1) y 16 horas (T2) posteriores a la

Gltima aplicacion de GnRH.

TRATAMIENTO | N° | PRENADAS | TASA DE PRENEZ %

T 14 7 50.00

12 11 5 455
Fuente: Adapfado de Gulierrezet al., 2005.
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Cuadro 1.4. Porcentaje de vacas que exhibieron estro
prematuro (EP) durante el tratamiento hormonal.

TRATAMIENTO N° EP %
Ovsynch 36 11 30.5
Control 12 1 8.3

Fuente: Adaptado de Gutierrezet al., 2005.

En un trabajo de investigacién determinando la tasa de estros prematuros previos a
la IATF producto del protocolo de sincronizacién Ovsynch, obtuvieron que el 25% de
las vacas manifestaron actividad de celo antes de terminar el protocolo; de éstas el
20% y 5% de celos antes y después de prostaglandina (Dejametteet al., 2001).

“Evaluacién del uso de la progesterona, prostaglandina y benzoato de estradiol como
protocolo de sincronizacion de ovulacion en bovinos de la Unidad de Produccion
Allpachaka-UNSCH”; cuyo proceso utilizé 10 vacas testigo (inseminaciéon a celo
visto) y 10 vacas en tratamiento, aplicandose a estos ultimos, 2 ml de benzoato de
estradiol via intramuscular (IM), consecuente con la aplicacidon del dispositivo
intravaginal (CIDR) impregnado en progesterona, en el dia O; el dia 8 se retir6 el
dispositivo y se aplicé 0.5 mg de cloprostenol sddico via intramuscular; el dia 9 se
aplicé 1 mg de benzoato de estradiol IM; finalmente el dia 10, se les insemind. Se
obtuvieron como resultados, un 100% de ovulaciéon en vacas y vaquillas, en vacas
testigo 50% de celo natural, de las cuales ninguna prefié ya que repitieron celo
después de la inseminacion artificial. La tasa de concepcion obtenida a los 20-24
dias mediante ecografia del grupo de animales tratados con hormonas, fue similar
para vacas y vaquillas (60%). La tasa de prefiez a los 80-90 dias fue del 20% en
vacas y 0% en vaquillas por lo que se presume que hubo mortalidad embrionaria. Por
lo tanto el protocolo es Util para sincronizar ovulacion en vacas y vaquillas de la zona
altoandina (Palomino, 2010).

“Utilizacién de la prostaglandina F2 alfa para sincronizar el estro en bovinos. México”.
El estudio reporta la presentacion de celos en 93% y 73% para vacas y vaquillas
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respectivamente; concluyendo que existe una mayor respuesta al celo para el caso
de vacas (Gonzalez y Ruiz, 1975).

“Eficiencia en el uso del protocolo de sincronizacién ovsynch con resincronizaciéon en
bufalos en el NEA Argentino”. Se ejecuté un trabajo para dos afios, 2002 y 2003, con
un total de 28 y 55 bufalas respectivamente para los afios mencionados, con edades
de 3 a 10 afios y una condicion corporal de 3 a 5 en la escala de 1 (emaciada) a 5
(obesa). Durante el experimento, los animales fueron mantenidos a campo, de
acuerdo con las disponibilidades forrajeras. Los resultados para el porcentaje total de
prefiez para los afios 2002 y 2003 fue de 50% (de 28 hembras) y 44% (de 55
hembras) respectivamente, siendo la tasa de concepcién media de 50.2%; en tanto
para la resincronizacion, los mismos fueron del 65 y 71% para el 2002 y 2003
respectivamente. Este frabajo, fue pionero en esta area, es decir la utilizaciéon de la
resincronizacién, con la ayuda de la ultrasonografia, haciendo referencia al efecto de
la condicion corporal de las bufalas sobre el porcentaje de prefiez, se pudo observar
que este ultimo se ve favorecido por el aumento de la condicion corporal de las
hembras. Estos resultados se pueden apreciar en el cuadro 1.5 (Kisuret al., 2003).

Cuadro 1.5 Relacién de la condicidon corporal y la tasa de
prefiez sobre la eficiencia del protocolo ovsynch.
2002 2003

CONDICION
N° DE % DE N° DE % DE
CORPORAL . .
ANIMALES PRENEZ | ANIMALES | PRENEZ
<3 10 40 20 30
3.5 13 53.8 25 52
>4 15 60 10 50
TOTAL 28 50 55 44

Fuente: adaptado de Kisuret al., 1998.
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1.2.MARCO TEORICO

1.2.1. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

Los cambios a nivel del control reproductivo, se encuentran regulados por el
sistema nervioso central y el sistema endocrino. El sistema endocrino y el
sistema nervioso funcionan para iniciar, coordinar y regular las funciones del
aparato reproductor. El sistema endocrino utiliza hormonas, conocidos como
mensajeros, para regular los procesos corporales, que son sustancias que
inhiben, estimulan o regulan la actividad funcional del érgano o tejido blanco
(Hafez y Hafez, 2000).

Muchas hormonas son usadas en la manipulacion de la actividad reproductiva,
estos basados en imitar fielmente los cambios endocrinos fisioloégicos, mientras
que otros tienen un fundamento mas empirico (Arthur et al., 1996).

- -

Retroalimentacién
=  negafiva == P
I de 1a inhibina
i 1 sobre la secrecién
retroafirentacién ! de F5H Retroaimentacion
positiva [ FSH negativa de la
del estradial H progesterona

HIPOFISIS

I
}
ANTERIOR i

PGhRq

. Cambios
Comportamiento

propic del estro propios del celo pmgestakionales

Fig. 1.2. Cascada hormonal de la vaca.
Fuente: Intervet, 2007.
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1.2.2. CICLO ESTRAL

También es denominado ciclo ovarico, se puede definir como el ciclo biolégico
reproductivo de fas hembras, cuyo acontecimiento central es la ovulacién o
liberacion del foliculo preovulatorio de un oocito maduro (lliera, 1994).

Ademas es el ciclo que transcurre entre un estro y el siguiente, el cual puede
durar 21 + 3 dias en la vaca (Wanttiaux, 1999).

Involucra la secrecion y liberacion de un gran numero de hormonas, tales como
la GnRH por el hipotalamo, la hormona foliculo estimulante (FSH) y la
luteinizante (LH) por la adenochipéfisis, estrogenos (Ez), progesterona (P4) y
oxitocina (OT) por el ovario y la prostaglandina (PGF2alfa) por el utero (Wettman
et al., 1992).

Durante el ciclo estral de la vaca, ocurren cambios morfolégicos, endocrinos y
secretorios en ovarios y aparato reproductor; el conocimiento de estos es util con
fines de deteccién del estro y su sincronizacion, superovulacion e inseminacion
artificial (Hafez y Hafez, 2000).

Consta de varias fases, que detallaremos:

a. Proestro: El proestro precede al celo y se caracteriza por el desarrollo y
maduracion del foliculo ovulatorio. Un evento hormonal caracteristico de
esta etapa es el incremento de la frecuencia de los pulsos secretorios de
FSH y LH que conducen a la maduracién del foliculo ovulatorio, el cual se
refleja en la concentracion de E,, ocasionando un incremento en el aporte
sanguineo provocando el estro y desencadenando el pico preovulatorio de
LH, iniciando asi el ciclo estral (Mazzuchelliet al., 2002). |

El atero aumenta de tamafo, el endometrio esta congestionado y
edematoso y sus glandulas presentan abundante actividad secretora. La
mucosa vaginal esta hiperémica y el numero de capas celulares que forman
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su epitelio se incrementan, estando comificadas las mas superficiales
(Arthur et al., 1996).

b. Estro: Periodo en que acepta al macho. El comienzo y finai del estro son
momentos perfectamente detectables en el ciclo estral y por utilizables
como puntos de referencia para determinar la duracién del mismo. La
hembra generalmente busca al macho y permanece quieta en su presencia
para que la cubra (Arthur et al., 1996).

El calor o estro se manifiesta cuando una vaca se deja montar, ya sea por
una compariera o por un toro, este periodo puede durar entre 4 a 27 horas,
con un promedio de 18 (UNALM, 2006).

Ocurre la ovulacién, que involucra la liberacién de évulos desde un foliculo
maduro. Esta ovulacién ocurre 24 a 30 horas después de la aparicién del
estro, o de 10 a 12 horas antes de que termine el calor (Gasque, 2008).

c. Metaestro: Es la fase inmediatamente posterior al estro. Las células
granulosas del foliculo que ha ovulado se transforman en celulas luteales a
partir de las cuales se forma el cuerpo liteo. En esta fase se reducen las
secreciones de las glandulas uterinas, cervicales y vaginaies (MINAG,
2003).

v’ Bajos niveles de estrogenos.

v Presencia de un cuerpo hemorragico.

v QOvulacién en la vaca.

v Se reducen drasticamente las contracciones uterinas.

v’ Las glandulas endometriales siguen creciendo.

v Algunas vacas pueden sangrar en esta etapa (MINAG, 2003).
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Durante esta etapa también ocurre la ovulaciéon de la vaca, y comienza la
organizacion celular y desarrollo del cuerpo iGteo. En esta etapa el aparato
reproductor cambia del domino de E, al de P, se descongestiona
gradualmente y sus secreciones se tornan viscosas y empiezan a disminuir,
es el periodo en que ocurre la fecundacioén (Hafez y Hafez, 2000).

d. Diestro. Periodo en que el cuerpo lateo es funcional, formandose
grandes cantidades de progesterona. Desaparece la hiperplasia e
- hipertrofia de las glandulas uterinas y el cuello uterino se contrae. Las
secreciones del aparato genital son escasas y pegajosas. La mucosa
vaginal se vuelve palida (Arthur et al., 1996).

El periodo del ciclo estrual en que el cuerpo lateo es funcional se denomina
en ocasiones como fase luteal del ciclo estral para diferenciario de la fase
folicular (Arthur et al., 1996).

Los eventos desencadenantes son:

v Altos niveles de progesterona.

v Bajos niveles de FSH.

v' El Gtero secreta fluidos, pero el volumen decrece dentro de un
plazo.

v'  Se detiene las contracciones uterinas.

v' El cuerpo luteo regresiona al terminar este periodo si la hembra no
esta prefiada (UNALM, 2006).

e. Anestro: Es el periodo en que el sistema reproductor permanece en
reposo. El crecimiento folicular es minimo, el cuerpo luteo aunque
identificable, esta en regresion y no es funcional. Las secreciones del tracto
genital son escazas y pegajosas, el cuello uterino esta cerrado y la mucosa
vaginal pélida (Arthur et al., 1996).
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1.2.3. DINAMICA FOLICULAR

Mediante el uso de la ultrasonografia ha sido posible confirmar que los foliculos
bovinos se desarrollan en ondas y que en cada ciclo estral se producen 2 6 3
ondas foliculares. Estas ondas foliculares consisten en que un grupo de foliculos
antrales que inician un crecimiento hasta los 4 mm y a partir de alli se produce
una seleccidon de un foliculo dominante, que continua con su crecimiento,
mientras que los demés foliculos se convierten en subordinados e inician un
proceso de atresia. La emergencia de la primera onda folicular, sea en ciclos de
2 6 3 ondas, ocurre inmediatamente después de la ovulacién, mientras que la
segunda onda ocurre entre los dias 9 6 10 en ciclos de 2 ondas y en los dias 8 6
9 en los ciclos de 3 ondas, con una tercera onda emergiendo en los dias 15y 16
(Ginther et al., 1989).

En cada ovario de la vaca, estan presentes miles de foliculos, pero uno solo es
ovulado en cada ciclo estrual. Se ha revelado que el desarrollo de foliculos
ovéricos durante el ciclo estrual de la vaca ocurre en un patrén con forma de
onda u oleada, con una oleada como minimo y cuatrc como maximo; el patrén
mas frecuente es el de tres ondas. De cada onda un foliculo grande individual y
dominante sigue creciendo al tiempo que impide que los demas foliculos crezcan
mas de 4 mm de diametro. Este crecimiento esta favorecido por la hormona FSH,
pero los foliculos grandes antrales de 7 a 9 mm de diametro, trasfieren sus
requerimientos de Gonadotropina a LH. La conservacion y regresion del foliculo
dominante se vincula con cambios de la P4y LH. S6lo uno o dos de los foliculos
grandes presentes muy poco antes del inicio del estro, logran aumento repentino
de crecimiento y se convierten en foliculos de Graff maduros, capaces de ovular.
El foliculo se colapsa después de la ovulacion, y en su lugar se abre una cavidad
que se cubre de células del cuerpo luteo; este cuerpo alcanza madurez unos
siete dias después de la ovulacién y funciona durante ocho o nueve dias mas,
antes de experimentar la regresion finalmente (Hafez y Hafez, 2000).
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La poblacién folicular de las hembras bovinas es muy heterogénea, por io cual,
en base a sus caracteristicas estructurales se pueden diferenciar 3 tipos de
foliculos: foliculos primordiales, cuentan con 200 000 al nacimiento y 2 500 a los
14 afios, foliculos preantrales (100 - 1000) y foliculos antrales (50 - 300). A su
vez, dentro de estos uitimos se pueden diferenciar 2 subpoblaciones en funcién
de su respuesta a las gonadotropinas: foliculos sensibles a las gonadotropinas (1
— 3 mm de diametro), de los cuales comienzan a crecer cuando se produce un
incremento en la concentracion enddgena de FSH y foliculos dependientes de
las gonadotropinas, los cuales sufren atresia cuando se produce una disminucion
en la concentracion de FSH (Quintela, 2006).

1.2.3.1. Fase Folicular: En esta fase, se da el desarrollo folicular
resultando un incremento de los niveles séricos de estrdgeno, el cual
cambia la conducta de la vaca durante el estro, asi mismo el évulo y el
foliculo alcanzan los estadios finales de maduracion, ovulando
aproximadamente 12 horas después de terminado el estro, el dvulo es
expulsado hacia el interior del oviducto y las células que permanecen en el
ovario comienzan a formar el cuerpo luteo (Hafez y Hafez, 2000).

1.2.3.2. Fase Luteal: Se da la formaciony maduracion del cuerpo lGteo,
el cual secreta altas concentraciones de Psque previene el crecimiento
completo de los foliculos provocando atrofia y es necesaria para mantener
la gestacién en la vaca, de lo contrario una regresion del cuerpo luteo
conducira a un nuevo ciclo estral (Hafez y Hafez, 2000).

En esta fase se ocurren dos etapas del ciclo estral: el metaestro y el diestro;
esta Uiltima es la etapa de mayor duracién, durante el cual el cuerpo luteo se
mantiene en su plena funcionalidad, lo que refleja en los niveles de
progesterona mayores de 1ng/ml de sangre (Hafez y Hafez, 2000). También
se observan 2 6 3 ondas foliculares con foliculos de diferente tamario
(McDonald, 1991).
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Cuadro 1.6 Fases del ciclo estral en ganado vacuno

FASE DIA DEL CICLO ESTRAL DURACION
FASE Proestro Dia 17 hasta el celo. 3 dias
FOLICULAR Estro Dia0 10 - 12 horas
FASE Metaestro Dia1-3 5 -7 dias
LUTEAL [ pigstro Dia 4 - 18 10 — 12 dias

Fuente: Cajero et al., 2008.

1.2.4. DETECCION DE CELO

Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrenta la inseminacion
artificial, es el hecho de la deteccion de celo. Por ende, el comportamiento
durante el esfro, el intervalo entre el estro y fa ovulacién son esenciales para
estimar el momento 6ptimo para inseminar a las vacas (MINAG, 2003).

El desemperfio reproductivo es un factor importante que afecta a la produccion y
a la eficiencia econémica de los rebarios lecheros. En el caso de explotaciones
que usan la inseminacion artificial, el porcentaje de deteccion de celos y el de
partos son los principales determinantes. Una deteccién de celos insuficiente o
imprecisa da lugar a un retraso en la inseminacién, a una reduccién de la tasa de
concepcidn y una prolongacion del intervalo entre partos (Intervet, 2007).

Es necesario recordar que el comportamiento del celo es desencadenado por
. niveles elevados de estradiol en relativa ausencia de progesterona, que actua
sobre el hipotadlamo para inducir la manifestacion externa de celo. Una vez
superado el umbral de estrégeno que desencadena el inicio del celo, la
concentracién de estradiol no se relaciona con la intensidad de celo; por ende,
situaciones de estrés pueden reducir, acortar y hasta inhibir la manifestacién
extema de celo, con concentraciones suficientemente elevadas como para
inducirlo (Capitaine, 2004).
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A su vez recordar que las vacas lecheras tienen celos mas cortos y menos
intensos, esto debido a una menor concentracion de estrogenos, a pesar de
tener foliculos ovaricos mucho mas grandes que las vacas de menor produccién
(Capitaine, 2004).

1.2.5. SINCRONIZACION DE CELO

La sincronizacion del estro es una herramienta fundamental en la explotacion
bovina y mas aun si se quiere tomar en cuenta el aspecto de mejoramiento
genético; por ende la sincronizacion de celo facilita el uso de la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF). El objetivo de un programa de sincronizacién de celo
exitoso, es el control preciso del celo que permitira que se realice la inseminacién
artificial a tiempo fijo, sin la necesidad de detectar celo. Sin embargo esto debe
combinarse con una alta fertilidad al celo sincronizado o a la ovulacion; ias
poblaciones blanco son ganados de leche, en el que las tasas de prefiez son
muchas veces bajas, debido a la mala deteccién de celo, tasas de concepcién
bajas y Anestro (Bartolomeb, 20095).

La sincronizaciébn de la ovulacidon es la técnica que utiliza la aplicacién de
hormonas sintéticas o no, para estimular la liberacién de otras hormonas que
estan implicadas directamente en el proceso de la ovulacion. Las estrategias
para el control de la ovulacién han estado basadas en el control de la duracion
del cuerpo lateo (CL) con prostaglandinas, induccién de la ovulacién con GnRH,
o prevencién del celo con tratamientos de progestagenos (Ramirez, 2005).

La aplicacion de esta técnica permite realizar la inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) sin la necesidad de observar los celos, para la optimizacion del uso de
biotecnologias reproductivas como la inseminacion artificial (I1A), transferencia de

embriones y monta dirigida (Ramirez, 2005).

Existen muchos métodos farmacolégicos, para la sincronizacion de estros, en el
que el objetivo primordial es el de incrementar la eficiencia reproductiva en las
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explotaciones bovinas, ademas de mejorar la organizacion de la reproducciéon o

corregir algun defecto de la organizacion. En el vacuno con unos ovarios activos,

el ciclo estral puede ser manipulado de tres formas:

v

Mediante el uso de prostaglandinas, para inducir una regresién precoz
del cuerpo luteo.

Mediante el uso secuencial de prostaglandinas y de analogos de la
GnRH para obtener un desarrollo foficular sincronizado tras una
lutedlisis inducida.

Mediante el uso de progestagenos que actuen como un cuerpo liteo
“artificial” (Intervet, 2007).

1.2.5.1. HORMONAS VINCULADAS

a. Prostaglandinas: Hormona producida en el endometrio, que
tiene por funcién provocar la regresion del cuerpo liteo, evento que
marca el fin del diestro y el inicio del proestro (Gasque, 2008).

Estan conformados de acido graso hidroxiinsaturado, son
transportados en la sangre para actuar en un tejido blanco lejos del
lugar de su produccién. Algunas formas nunca aparecen en la sangre,
mientras que otras son degradadas después de que circulan a traves
del higado y de los puimones (Hafez y Hafez, 2000).

La PGF2alfa, es una hormona presente de forma natural que induce la
degeneracion (regresién) del cuerpo ltiteo si no se produce la
gestacion, permitiendo a la vaca volver a salir en estro. Su
administracién causara la regresion de un cuerpo luteo antes de que
pueda degenerar por si mismo de forma normal, de este modo,
permite controlar la fase luteal del ciclo estral (Intervet, 2007).
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La administracion de prostaglandina exégena entre el dia6 y el 16 del
ciclo inducira la regresion del cuerpo liteo, dando por finalizada la fase
litea. Se inicia una nueva fase folicular y el animal entrara en celo y
ovulara. La fertilidad en el momento del celo inducido sera similar a la
de un celo natural. Para la sincronizacién de un grupo de animales
ciclicos, que con toda probabilidad estaran en etapas distintas y
desconocidas del ciclo, una inyeccidbn no es suficiente. Deberia
administrarse una segunda inyeccion 11-13 dias mas tarde ya que,
para entonces, todos los animales deberian tener un cuerpo lGteo
funcional (Intervet, 2007).

Existen varias teorias acerca del mecanismo de accién de esta lisis
(Intervet, 2007):
v Por vasoconstriccion de vasos utero-ovaricos, produce
isquemia y muerte de células luteas.
v Interfiriendo de manera directa en la sintesis de P4.
v Compitiendo con la LH por sitios receptores en cuerpo lateo.
v' Destruyendo sitios receptores para LH.

b. GnRH: Es una hormona, conocida como un decapéptido,
sintetizado y almacenado en el hipotdlamo basal medio. La GnRH
proporciona un enlace humoral entre los sistemas neural y endocrino;
en respuesta a las sefiales neurales, se liberan puisos de GnRH hacia
el sistema portal hipofisiario para la liberacion de LH y FSH de la
hipdfisis anterior (Hafez y Hafez, 2000).

La GnRH, hormona liberadora de gonadotropinas, es transportada via
sistema porta hipotalamo-hipdfisis, al 16bulo anterior de la hipdfisis, su
6rgano diana. Las hormonas GnRH, LH, vy FSH, no se secretan
constantemente, sino mediante una serie de pulsos (intervet, 2007).
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La GnRH estuvo disponible comercialmente en la década de 1970,
como tratamiento para quistes foliculares. Asimismo en la actualidad
se sabe que le GnRH induce la ovulacién con la emergencia de una
nueva onda folicular aproximadamente 2 dias después del tratamiento
(Mapletoft, 2005).

1.2.6. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION OVSYNCH

En la actualidad existen varios protocolos que permiten realizar la sincronizacién
de la ovulacion a fin de usar inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Ramirez,
2005). Sin embargo, Se ha demostrado que para controlar el ciclo estral, no sélo
es necesario manipular la vida del cuerpo luteo sino también la dinamica folicular
(Twagiramunguet al., 1992). En funcidén de esto, ha surgido un método de control
del ciclo estral basado en el uso combinado de analogos sintéticos de la
hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y de la prostaglandina F2a
(PGF2a) asociado a una inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Pursleyet al.,
1997).

Existen otros métodos para sincronizar la presentacién de celos y ellos estan
referidos a sincronizar el desarrollo de las ondas foliculares. La ablacién del
foliculo dominante es un método confiable para sincronizar el crecimiento
folicular y fa ovulacién pero esta técnica no es practica a nivel de campo
(Ramirez, 2005).

Un esquema de sincronizacidn de la ovulacion utilizando GnRH para la |ATF
llamado “Ovsynch”, consiste en la administracion de una GnRH a una vaca con
un foliculo dominante en crecimiento que induce la ovulacién de éste con la
emergencia de una nueva onda folicular aproximadamente 2 dias mas tarde
(Huanca, 2001). Si la primera GnRH resulta en ovulacion se formara un cuerpo
lUteo accesorio y a su vez comenzara una nueva onda de crecimiento folicular 2
6 3 dias después (Twagiramunguet al., 1992). El tratamiento con PGF 6 ¢ 7 dias
después de la GnRH resulta en la ovulacion del nuevo foliculo dominante,
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especialmente cuando una segunda inyeccién de GnRH es aplicada a las 48
horas después de la PGF, realizando una |IA a tiempo fijo entre las 16 — 18horas
después de la ultima aplicaciéon de GnRH (Huanca, 2001).

El protocolo de sincronizacién Ovsynch se desarrolio como una estrategia
reproductiva para eliminar la necesidad de detectar celo y posibilitar la
inseminacién a tiempo fijo. Sin embargo aigunas experiencias manifiestan, que
algunos animales demostraron signos de celo durante el protocolo y deberian
ser inseminadas si se desea lograr la tasa de prefiez méaxima (Bartolomeb,
2005).

La técnica del Ovsynch esta indicada principalmente para vacas lecheras e
implicada inyecciones de un analogo de la GnRH separadas por una Unica
administracién de PGF2a. Como en el campo lo mas probables que se use la
sincronizacion en vacas que pueden estar en cualquier fase del ciclo estral, la
combinacion de la GnRH con las prostaglandinas da lugar a una mayor
homogeneidad del estado folicular ovarico en el momento de la induccion de la
lutedlisis. Como resultado de ello, la precision con la que el estro puede
predecirse tras la lutedlisis inducida mediante prostaglandinas y la sincronia del
pico de LH se ve mejorada, lo que permite la sincronizacion del desarrolio
folicular y la regresion del cuerpo luteo (Intervet, 2007). Si bien es cierto algunos
mencionan su utilidad en vacas de leche en anestro; sin embargo la utilizaciéon de
este protocolo no tuvo éxito para sincronizar las vacas en anestro posparto ya
que aigunas de estas vacas tienen una fase luteal posterior mas reducida
(Gumenet al., 2003), lo que produce tasas de concepcidn menores que en las
vaca ciclicas (Moreyraet al., 2001).

En las vacas en las que se alterd el destino de la ola folicular actual, deberia
estar presente un nuevo foliculo dominante en el ovario en el momento del
segundo tratamiento con GnRH. Las vacas que reciban GnRH en la etapa de
pre-dominancia de su ciclo de ola folicular no deberian ver alterada dicha ola
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folicular y también se debe esperar que tengan un foliculo dominante en el
momento del segundo tratamiento con GnRH. La respuesta ovulatoria en el
vacuno lechero ha sido sincronizada, dandose en un intervalo de tiempo muy
corto, y se da, aproximadamente, 26-32 horas tras la segunda inyeccion de
GnRH. Asi, una inseminacion programada a las 17-24 horas tras la inyeccién de
GnRH deberia dar como resuitado una mayor probabilidad de una concepcién
exitosa (Peters and Yu, 1999). La gran ventaja del Ovsynch es no tener que
detectar las vacas en celo; un obstaculo que muchos productores tienen que
superar con Ovsynch es que la mayoria de las vacas no entran en celo. Ovsynch
trabaja forzando el estro haciendo que el foliculo ovule antes de haber producido
suficiente cantidad de estrégeno para que la vaca muestre signos de celo
(Cabrera y Pantoja, 2008).

Las bases de Ovsynch siguen siendo las mismas. La primera GnRH se da para
inducir la ovulacion y promover la formacion de un nuevo cuerpo luteo (CL) y una
nueva onda folicular, es decir, para devolver a la vaca “al comienzo de ciclo
estral’. La prostaglandina administrada 7 dias después se utiliza para regresar el
nuevo CL y la ultima GnRH se administra 48 horas después para inducir la
ovulacién del nuevo foliculo. La inseminacion a tiempo fijo (IATF) se lleva a cabo
de 16 a 24 horas después; o antes del tiempo esperado de ovulacion el cual es
aproximadamente 24 a 34 horas después de la segunda GnRH en el protocolo
ovsynch clasico (Lépez et al., 2004). Este protocolo resulta muy eficiente debido
a que existe un sinergismo entre la GnRH y PGF, lo que no ocurre con otros
protocolos donde se sincroniza el celo pero no la dinamica folicular, en tanto las
dos hormonas asociadas controlan la dinamica folicular y la actividad luteal
(MacMillan y Thatcher, 1991).

Se ha demostrado ser mas eficaz en vacas en lactancia que en vaquillas, siendo
desconocida la causa de estas diferencias, la ovulacién en respuesta a la
primera aplicacién de GnRH ocurre en el 85% de las vacas y en solo el 54% de
vaquillas a pesar de ello, tiene algunas limitaciones, cuando se usa en vacas que
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no estan ciclando o en vacas que no estan en una fase apropiada del ciclo estral
para iniciar el tratamiento, ademas de los bajos porcentajes de concepcién
obtenidos en campo sobre todo en rodeos de cria manejados en condiciones
pastoriles (B¢ et al., 2006).

1.2.6.1. Eficiencia del protocolo:E| protocolo “Ovsynch” ha sido mas
eficaz en vacas lecheras en lactancia que en vaquillas, siendo aun
desconocida la causa de estas diferencias. Sin embargo, este protocolo de
sincronizacion ha sido ampliamente usado en diversos establecimientos
ganaderos de EE.UU. (Huanca, 2001).

La capacidad de los protocolos basados en la GnRH-PGF2a para
sincronizar el estro y la ovulacion de forma efectiva depende de la etapa del
desarrollo folicular en el momento de la inyeccion inicial de GnRH, ya que la
respuesta al tratamiento esta ligada a que la primera dosis de GnRH actla
induciendo la ovulacién del foliculo dominante. La fertilidad obtenida con el
protocoio Ovsynch es mayor cuando las vacas ovulan con ia primera
inyeccién de GnRH (Vasconcelos et al., 1991).

La aplicacién del método Ovsynch en vaquillonas lecheras ha producido
resultados variables (Callejas et al. 2001) atribuidos fundamentalmente a
fallas en el control del desarrollo luteal (Calaet al., 2001) y a caracteristicas
propias de la dinamica folicular de las vaquillonas (Pursleyet al., 1997).

Ademas, se observé que el porcentaje de prefiez de las vaquillonas que
tenian un cuerpo lGteo funcional (niveles de progesterona plasmatica = 1
ng/ ml) al comenzar el tratamiento Ovsynch (35,7%) fue significativamente
inferior al de aquéllas que no presentaban tal estructura (niveles de
progesterona plasmatica < 1 ng/ml; 85,7%) (Calaet al., 2001). La utilizacion
de dos tratamientos con doble dosis de prostaglandina separadas por 11
dias, para generar presencia (11 dias post-segunda PGF2a) o ausencia (3

29



dias post-segunda PGF2a) de cuerpo luteo funcional al inicio del protocolo
Ovsynch en vaquillonas lecheras produce respuestas ovaricas similares en
cuanto a ovulacion luego de la primera y segunda inyecciéon de buserelina,
sincronizacion de la fase luteal y lutedlisis, ademas de logarse similitud
entre los porcentajes de prefiez de ambos grupos (66,7% y 70%; P>0,05)
(Calaet al., 2003).

1.2.7. INSEMINACION ARTIFICIAL

La técnica de la inseminacion artificial (IA) es una herramienta que permite el uso
de semen de machos que presenten caracteristicas zootécnicas superiores, con
la consecuente produccion de mayores cantidades de hijos de los mejores toros;
por ello, la IA como practica zootécnica, acelera el mejoramiento de la ganaderia
(Roa, 2005).

Con el uso de la |A, la eyaculacion de un toro de puede usar para servir de 400 a
500 vacas y por lo tanto puede producir tranquilamente semen para 50 000
vacas por afio (Gasque, 2008).

Las préacticas y conceptos generales que se debe tener en cuenta antes de
inseminar son los siguientes (Roa, 2005):

v Conocer la importancia, justificacion y beneficios de la |IA con semen
congelado en pajuelas.

v' Conocer las ventajas dé la |A en relacién con la monta natural.

v Manejar conceptos basicos de la anatomia del tracto genital de la
vaca, las caracteristicas y deteccién del celo, momento Sptimo de la
inseminacion artificial del ganado bovino.

v' Manejar con cuidado y en forma adecuada los equipos y materiales
utilizados en la |A del ganado bovino.

v Realizar las anotaciones de campo de las detecciones de celo e
inseminaciones realizadas del ganado bovino.
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E! éxito de la IA radica mayormente en ubicar el momento 6ptimo para inseminar,
que es recomendable entre las 12 a 18 horas de haber empezado el celo, con la
finalidad que los espenmatozoides maduren en el aparato genital de la vaca y
fertilicen adecuadamente el 6vulo; porque la ovulacion ocurre 30 horas después
de haberse iniciado los sintomas clinicos del celo (MINAG, 2003).

1.2.7.1. Inseminacioén artificial tiempo fijo: Uno de los principales
factores que limitan el uso de la sincronizacion del estro es la pobre
expresion del celo después de la aplicacion de farmacos especificos,
particularmente las prostaglandinas (Galinaet al., 1987). Sin embargo cuando
se utiliza prostaglandinas para la sincronizacion del estro e inseminaciéon
artificial se obtienen mejores resultados con inseminacion artificial posterior
al estro detectado que con inseminacién artificial a tiempo fijo (Rodriguez y
Parra, 1979); ya que cuando la inseminacion artificial a tiempo fijo se
compara con la posterior al estro detectado, se reduce significativamente la
tasa de expresion del estro de 54% a 37% (Hardinet al., 1980).

Debido a que los programas de sincronizacion basados en prostaglandinas
no eliminan por completo la necesidad de deteccidon de celo y dadas las
limitaciones que conlleva su ineficiente deteccidon en los programas de
manejo reproductivo en ef bovino, especialmente en el lechero, para un
optimo desemperiio del hato resuita necesario reducir la dependencia de la
deteccién de estros, con este fin en vacas lecheras lactantes se disefio un
sistema que combina la inseminacion artificial a tiempo fijo con un programa
de sincronizacién de la ovulacidon que puede iniciarse en una etapa al azar
del ciclo estral (Pursleyet al., 1995).

Los resultados de la inseminacién artificial a tiempo fijo, dependen de la
fertilidad de la hembra, la fertilidad del semen, la habilidad del inseminador, y
el momento de la inseminacién artificial. Cabe destacar que una deficiencia
importante en cualquiera de estos componentes o un desempefo por debajo
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del 6ptimo en dos 0 mas de estos componentes disminuye sustancialmente
la tasa de prefiez (Mapletoft, 2005).

1.2.7.2. Técnica de la Inseminacion Artificial: La técnica mds usada es
la recto-vaginal. El primer paso en el proceso de inseminacion es inmovilizar
a la vaca que se va a inseminar, hay varias cosas a tener en mente cuando
S€ escoge un lugar para inseminar una vaca. Estas incluyen (MINAG, 2003).

v Laseguridad del animal y del inseminador.

v Lafacilidad de su uso.

v" Proteccién contra clima adverso.

Ubicar el semen a usar, preparar el termo de descongelacion con agua a
35°C, extraer la pajilla del semen congelado y sumergirla de inmediato en el
termo, durante 40 segundos aproximadamente; secarla con sumo cuidado y
preparar el kit de inseminacion. Realizar la limpieza de los 6rganos genitales
externos de la vaca, a su vez realizar la palpacion rectal con la mano
izquierda, a modo de retirar el exceso de estiércol (Dejarnette, 2004).

Insertar la pistola de inseminacién tomandolo con la mano derecha, en un
angulo ascendente de 30°, para asi evitar penetrar a la uretra y vejiga; una
vez ingresada recién se ubica en una posicién casi horizontal, avanzar la
pistola hasta hacer tocar la parte posterior de la cérvix. Al ubicar esta region,
la cérvix es movida sobre la pistola, y no la pistola a través de la cérvix, luego
usar la palma y los dedos para guiar la punta de la pistola hacia la entrada de
la cérvix y pasar todos los anillos; una vez terminado este proceso la pistola
se debe deslizar libremente, y depositar el semen (esto se realiza en el
cuerpo del utero, mas no en los cuemos, ya que se estima que eso reduce el
porcentaje de concepcion). Finalmente colocar a la vaca inseminada en un
ambiente tranquilo, es decir evitar las situaciones de estrés (Dejarnette,
2004).

32



1.2.8. DIAGNOSTICO DE GESTACION

El tiempo de gestacion varia entre 276 a 295 dias, la variacion tiene que ver con
la gestacion gemelar, sexo del becerro y nimero de parto de la vaca (Hafez y
Hafez, 2000).

El método méas comun para diagnosticar gestacion es a través de la palpacion
genital a través del recto, la cual se lieva a cabo en promedio 50 dias después
de la monta; otros métodos incluyen, la medicién hormonal en sangre o leche y la
ultrasonografia (Gasque, 2008).

Existen varios métodos del diagnéstico de gestacion, entre ellos los mas
habituales y necesarios para este proyecto son:

1.2.8.1. ° No-retorno al estro: Si no se ve a una vaca en celo a las 3
semanas aproximadamente después de la monta natural o la inseminacion,
se suele asumir que esta gestante. No obstante, incluso aunque la deteccion
de celos sea buena, no todas estas vacas estaran gestantes. Por otro lado,
hasta un 7% de las vacas gestantes mostraran algunos signos de estro
durante la gestacion. La inseminacion de estos animales resultara en la
muerte embrionaria o la fetal (Intervet, 2007).

1.2.8.2. Palpacién rectal: La ventaja de la palpacion rectal consiste en
que proporciona una respuesta inmediata y que en ausencia de gestacion, la
vaca podra recibir un tratamiento precoz. El diagnéstico precoz de la
gestacion (1-3 meses) se basa en la combinacion de los siguientes
parametros: asimetria de los cuernos uterinos, menor tono del cuerno
gestante y fluctuacién de contenido en el cuerno gestante (mas adelante en
ambos cuemnos), un cuerpo lGteo palpable en el ovario, en el mismo lado que
el cuerno gestante, el deslizamiento de la membrana y el apreciar una
vesicula amnidtica. En las etapas mas tardias de la gestacion (>3 meses), el
cuello uterino esta situado anteriormente con respecto a la cresta pélvica y el
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Utero no puede ser retraido faciimente. El Utero estda flacido y los
placentomas y a veces el feto son palpables. La arteria uterina media tiene
un didmetro mayor y se puede detectar el frémito (Intervet, 2007).

Cuadro 1.7: Signos positivos de diagndstico de gestacién mediante palpacion rectal.

DESLIZAMIENTO FREMITO DE LA ARTERIA

ESTADO DE VESICULA
. DE LA FETO PLACENTOMAS | UTERINA MEDIA

GESTACION AMNIOTICA

MEMBRANA IPSILATERAL | CONTRALATERAL
30 dias X X
45 dias X X
60 dias X X
75 dias X X X
90 dias X X X
105 dias X X X
4 meses X X X
5 meses X X X X
6 meses X X X
7 meses X X X X

Fuente: Intervet, 2007.

Las causas mas comunes de errores en la palpacion rectal son la incapacidad

de retraer el utero, los contenidos uterinos anémalos (piometras o0 mucometra) y

unas fechas de monta 0 inseminacion incorrectas. La palpaciéon precoz o

incorrecta de la vesicula amnibtica puede dafar al embribn y provocar

mortalidad embrionaria (Intervet, 2007).

1.2.9. FACTORES QUE AFECTAN EL DESEMPENO REPRODUCTIVO

1.2.9.1. ANESTRO:Anestro postparto es el periodo durante el cual la vaca
no presenta signos conductuales de celo después del parto. La condiciéon de
anestro esta asociada con la presencia de ovarios estaticos, de forma que,
aunque hay desarrollo folicular, ninguno de los foliculos que inicia su
crecimiento alcanza la madurez necesaria para liegar a ovular. Como
resultado el animal no entra en estro ni ocurre ovulacion (Moro ef al., 1994).
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Los largos periodos de anestro postparto (> 120 dias) son caracteristicos en
vacas de regiones tropicales, siendo uno de los mayores problemas
reproductivos debido a su alta incidencia y a las pérdidas econémicas que se
derivan, ya que constituyen la mayor limitante para lograr el intervaio entre
partos ideal de 12 meses (Vaccaro, 2000).

1.2.9.2. NUTRICION: La nutricibn es un aspecto importante en el
mecanismo sexual, se ha demostrado que el consumo de energia de la dieta
y en consecuencia el metabolismo energético ejercen profundos efectos
sobre el sistema de comunicacion neurohormonal que regula la funcion
sexual, tanto antes como después de la madurez sexual (Dunn y Moss,
1992).

El estado nutricional sobre la fisiologia reproductiva esta mediado por una
serie de indicadores metabdlicos que actuan simultaneamente a varios
niveles del eje hipotalamo - hipéfisis ~ génadas. Entre estas sefiales que usa
para informarse esta por ejemplo la hormona de crecimiento (Barashet al.,
1996).

1.2.9.3. CONDICION CORPORAL: La condicién corporal en los hatos
bovinos es una evaluacion que tiende a reflejar el nivel nutricional del hato y
especificamente del estado energético. La condicién corporal principalmente
modificada por la deposiciéon de tejido graso en la regién lumbar y la pelvis,
ha sido tomada como un parametro reproductivo dentro de las explotaciones
ya que diversas investigaciones han demostrado una correlacién entre la
puntuacién de la condicion corporal y el estado reproductivo del animal en
diversas etapas, tal es el caso del postparto (Burkeet al., 1998).

Se ha demostrado que un balance energético positivo, una mayor ganancia
de peso y una mejor condicion corporal se correlaciona positivamente con las
concentraciones de progesterona (P4) en plasma en lactacion temprana
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(Macmillan y Burke, 1996), teniendo en cuenta que valores iguales o
mayores a 1ng/ml de sangre son indicadores de ciclicidad (Bealet al., 1984).
El ciclo estral se puede mantener si la calificaciéon de tal condicién corporal
es de 4 puntos o mayor escala de 1 a 9 (Short y Adams, 1988), y que una
condicidn corporal con mayor calificacion al parto incrementa el indice de
estro y prefiez para los 40 y 60 dias dentro de una época reproductiva
{Spitzeret al., 1995). También mencionan que la nutricion tiene un efecto
positivo sobre la dinamica folicular, y que mayores niveles de consumo de
materia seca incrementan el diametro y la persistencia de los foliculos
dominantes durante el ciclo estral; y esto se ve reflejado en las tasas de
concepcién y prefiez ya que se menciona que la nutricién tiene un efecto
positivo sobre la dindmica folicular, y que mayores niveles de consumo de
materia seca incrementan el diametro y la persistencia de los foliculos
dominantes durante el ciclo estral, por lo tanto existe mayores tasas de
prefiez, caso de las vacas de aptitud camica (Murphy ef al., 1991).

Esta bien documentado que las vacas demasiado gordas en el momento del
parto suelen presentar una reduccion del apetito y que acaban teniendo un
balance energético negativo mas acusado que el de las vacas con una
condicion corporal normal. Estas vacas muestran una mayor movilizacion de
grasa corporal y una mayor acumulacion de triglicéridos en el higado, lo que
da lugar a una lipélisis hepatica que ha sido relacionada por muchos autores,
con problemas de fertilidad en el periodo del postparto (Rukkwamsuket al.,
1998).

Ademas, se ha reportado que un balance energético negativo grave puede
prolongar el intervalo entre el parto y la primera ovulacion. La baja
disponibilidad de energia durante las primeras semanas de lactacion dificulta
la secrecidn de LH, pero también reduce la capacidad de respuesta del
ovario a la estimulacion por parte de la LH (Butler, 2000).

36



Numerosos estudios en los rebafios lecheros han mostrado claramente que
un aumento notable de la produccion de leche a principios de la lactacién
incrementa la incidencia de diversos problemas reproductivos (Grohnet al.,
1994).

1.2.9.4. EFECTO DEL CLIMA.- La temperatura del medio ambiente tiene un
efecto sobre la reproduccion, se menciona que el comportamiento sexual y la
tasa de fertilidad son afectadas negativamente por las altas temperaturas
ambientales, teniendo asi bajos porcentajes de fertilidad en épocas de calor
comparados a la época de frio (Chemineau, 1993).

Las altas temperaturas tienen un efecto negativo sobre el Utero durante los

estadios preparatorios de la prefiez, asi como durante el desarrollo inicial del
embrién (Ponce et al., 1978).
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CAPITULOII
MATERIALES Y METODOS
2.1. LOCALIZACION
El presente trabajo de investigacion se ejecuté en las explotaciones ganaderas de
productores pertenecientes a los Distritos de Los Morochucos a 3327 m.s.n.m. y
Chuschi a 3148 m.s.n.m., de la Provincia de Cangallo, Departamento de Ayacucho.

2.2, DURACION

E! presente trabajo de investigacion se realizé entre los meses de abril y octubre del
2012, con un total de siete (07) meses de duracion.

2.3. MATERIALES
2.3.1. Animales

v" Vacas de las comunidades del Distrito de Los Morochucos y Chuschi.

2.3.2. Materiales de Inseminacion:
v Pgjillas de semen.
v Fundas de inseminacion.
v Pipetas de inseminacion.
v' Cortador de pajillas.
v’ Termo.
v Termbémetro.
v Regla de medicién de nitrégeno.
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v' Crondmetro
v' Guantes obstétrico descartables

2.3.3. Equipos:
v Tanque criogénico.

2.3.4. Hormonas:
v' Cloprostenol (Analogo de la Prostaglandina F2a): PROSTAL®.
v Buserelina (Analogo de la GnRH): GESTAR®.

2.3.5. Farmacos:
v' Vitaminas ADE y Fésforo.
v Antiparasitario.
v Minerales.

2.3.6. Materiales auxiliares:
v’ Cémara fotografica.
v Agujas hipodérmicas.
v' Jeringas hipodermicas.
v Algodén.
v Alcohol.
v Papel toalla.
v Cinta bovinométrica.
v' Cuademillo de apuntes.
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2.4. PROCEDIMIENTO

2.4.1. SELECCION

Se selecciond 26 vacas cruzadas (Criollo x Brown Swiss) pertenecientes a 26
productores (un animal por productor), de ellas 14 del Distrito de Los
Morochucos y 12 del Distrito de Chuschi; estos animales se identificaron
teniendo en cuenta los datos brindados por el productor asi como: edad,
categoria, fecha de ultimo celo, nimero de partos, tipo de alimentacién, etc.;
sumado a esto fue importante observar la condicién corporal que presento el
animal, el que oscild entre 2.5 y 2.75, teniendo en cuenta la escala de 1 al 5
descrita por Edmonsonet al., (1989); en el cual 1 es un animal emaciado y 5 un
animal obeso; ademas de la palpacion rectal respectiva para determinar si no
existe algun problema reproductivo. Alos animales seleccionados como aptos,
se les desparasitdé e identific6 mediante aretes para realizar un mejor

seguimiento y control del registro.

Foto 2.1 Desparasitacion de los animales seleccionados en

relacion a su condicion corporal y estado reproductivo. Los
Morochucos — 2012.
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Foto 2.2 Aretado de los animales seleccionados, para
establecer un registro reproductivo. Los Morochucos —
2012.

]

Foto 2.3 Palpacion rectal de los animales
seleccionados. Chuschi — 2012,
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2.4.2. SUPLEMENTACION NUTRICIONAL

La alimentacion de los animales en estudio, fue en base a pastos naturales y
cultivados (Ryegrass inglés, Ryegrass italiano, trébol rojo, trébol blanco,
Dactylis), asimismo complementados con 1 kg de heno de avena
aproximadamente por animal. Uno a dos meses antes de iniciar el proceso de
sincronizacion, se prepararon a todos {os animales seleccionados, primero se
les desparasité y una semana después de la dosificacion, recibieron dosis de
vitaminas A,D,E, fésforo parenteraimente (VIGANTOL®, CATOSAL®) y sales
minerales (SUPLAMIN DIFOS®) por via oral de manera continua; con esta
preparacion se estimulé que los animales mejoren su condicion corporal, y por
ende su aptitud reproductiva, por tanto no existan problemas al momento de ia

fecundacioén e implantacién embrionaria.

Foto 2.4 Dosificacion

30

- [

de Vitaminas:
Foésforo. Los Morochucos —2012.
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2.4.3. SINCRONIZACION DE LA OVULACION
Culminado la preparacion de los animales, se realizé la sincronizacion de la

ovulacién haciendo uso del protocolo de sincronizaciébn Ovsynch, con el
siguiente esquema:

2.5 mide 20 milde 25 mide

Gestar® Prostal® Gestar® IATF

L 1 i ]

) 1 1

Dia 0 Dia7 Dia 9 18-20 hrs

L

Foto 2.5 Suministro del analogo hormonal de GnRH. Los
Morochucos — 2012.
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Foto 2.6 Suministro del analogo hormonal de
prostaglandina. Chuschi —2012.

2.4.4. INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO

Luego de la dltima aplicacion hormonal (segunda dosis de GnRH), se esperd
entre 18 a 20 horas aproximadamente para proceder a la inseminacion artificial
a tiempo fijo, con el uso de las pajillas de semen nacional (0.5 cc.) debidamente

conservadas, en el tanque criogénico.

gl Pl i . m&
Foto 2.7 Seleccién de la pajilla a utilizar.

Los Morochucos — 2012.




Foto 2.8 Descongelacion de Ila pajilla
seleccionada. Los Morochucos —2012.

Foto 2.9 Palpacion rectal y ubicacidon de la
cérvix de la vaca a ser inseminada. Los
Morochucos — 2012.
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Foto 2.10 Inseminacion artificial a tiempo fijo de una vaca

sometida al protocolo ovsynch. Los Morochucos —2012.

2.4.5. DIAGNOSTICO DE GESTACION

Después de la inseminacion artificial a tiempo fijo; en primer fugar, se determiné
el porcentaje de prefiez aparente mediante la tasa de no retorno de celo; en
segundo fugar, a los 3 6 4 meses, el diagnéstico de gestacion definitiva por la

palpacion rectal, como se muestra en el registro (Anexo 01).

Foto 2.11 Diagnéstico de gestacion a partir de los 3
meses de gestaciéon. Chuschi — 2012,
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2.6. ANALISIS ESTADISTICO
Para el procesamiento de los resuitados obtenidos, se usé la estadistica descriptiva
basica para la estimacién de parametros y la prueba Chi? via bondad de ajuste para

la comparacion de las categorias, y pruebas de independencia para determinar la
relacién entre las variables estudiadas:

Prueba de bondad de ajuste

k

2
0, —e,
xCZ - Z (1__11_ ~ x 2o
i=1 ¢;

1

Donde:

0, = es el nUmero observado de casos en la categoria pésima.

¢ = es el numero esperado de casos en la categoria iésima cuando Ho: es
verdadera.

k =es el numero de categorias.

Prueba de independencia

=2 (o, -e,)’
xc2 =Z Z v v z)Cz(k-l)(r—l)

=1 =1 €y

Donde

o, = Valor observado en la i-esima primer categoria con la j-esima

- segunda categoria.

e; = Valor esperado en la i-esima primer categoria con la j-esima segunda
categoria.

k = Es el nimero de niveles de la primera categoria.

r = Es el numero de niveles de la segunda categoria

47



CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. RESPUESTA AL PROTOCOLO DE SINCRONIZACION OVSYNCH EN VACAS
CRUZADAS DE CRIANZA EXTENSIVA.

Cuadro 3.1: Porcentaje de presentacion de estros ai protocolo
Ovsynch en vacas cruzadas de crianza extensiva. Los Morochucos y

Chuschi-Ayacucho-2012.

PRESENTACION DE
N° DE ANIMALES TASA (%)
ESTRO
Celo 19 73.08°2
No celo 07 26.92°
Total 26 100

8% Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas

significativas (P<0.05).

El cuadro 3.1 (Gréfico 3.1) muestra el porcentaje general de presentacion de celos
en vacunos cruzados, criados extensivamente y sometidos al protocolo de
sincronizacion de la ovulacion-Ovsynch, siendo la manifestacion de signos

observables en 73.08% (19/26) de vacunos fratados frente a 26.92% (7/26) que no
presentaron signos de celo observables, existiendo diferencias estadisticas

significativas (P<0.05).
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El resultado obtenido es superior al reportado por Galiano y Molina (2008) quienes al
evaluar la efectividad de la inseminacion artificial a tiempo fijo a través del programa
ovsynch, obtuvieron 60% de frecuencia de celo observable en un grupo tratado de 10
vacas de una misma edad, diferencia que podria ser atribuida a la variabilidad de ias
edades de los animales intervinientes (18 meses hasta 9 afos de edad); inicio
aleatorio del tratamiento hormonal exdgeno en funcion a las etapas del ciclo estral,
sub estro, celos silentes o respuesta nula al tratamiento y la influencia de factores
extrinsecos como el estrés del manejo que pueden inhibir la manifestaciéon externa
del celo porque éste es desencadenado por niveles altos de estradiol en ausencia de
progesterona los que actian sobre el hipotalamo para inducir dicha manifestacion
externa, pero aun superado el umbral de estradiol, no se relaciona directamente con
la intensidad de celo. Sin embargo, en los programas de sincronizacién de la
ovulacion para la IATF, la manifestacion externa del celo no es de importancia como
lo menciona Capitaine (2004), puesto que la inseminacién se realiza sin la
necesidad de detectar celo.

Cuadro 3.2: Tasa de presentacion de estros al protocolo Ovsynch
segun categoria, en vacas cruzadas de crianza extensiva. Los
Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

‘ ] PRESENTACION DE CELO
CATEGORIA | N° ANIMALES
NO % s %
Vaca 19 04 | 2105 | 15 |7895°
Vaquilla 07 03 | 4286 | 04 |57.14°

2 Literales iguales en la misma columna indican que no existen
diferencias estadisticas significativas (P20.05).

El cuadro 3.2 (Gréfico 3.2) indica la tasa de presentacion de celos observables como
respuesta al programa ovsynch segun categoria; evidenciandose en 78.95% (16/19)
de vacas, con signos observables de celo en comparacion a 57.14% (4/7)
correspondientes a las vaquillas, no existiendo diferencia estadistica significativa
(P=0.05). No existen trabajos similares a lo realizado que indiquen la comparacion de
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respuestas al protocolo ovsynch segun categoria animal, pero la respuesta
observada en el trabajo podria deberse al grado de madurez sexual, pleno
funcionamiento del sistema neuroendocrino del eje hipotalamo-hipdéfisis-gbnada y la
respuesta al uso exdgeno de hormonas reproductivas que presentan las vacas en
comparacion a las vaquilias; sin embargo, Gonzales y Ruiz (1975), reportan que tras
utilizar la prostaglandina F2 alfa para sincronizar ganado Brangus, la respuesta de
celo es mayor en vacas (93%) que en vaquillas (73%).

Cuadro 3.3: Tasa global de estro prematuro como respuesta al
protocolo ovsynch en vacas cruzadas de crianza extensiva. Los
Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

ESTRO PREMATURO N° DE ANIMALES TASA (%)
Presencia 06 23.08°
Ausencia 20 | 76.92°
Total 26 100

aP Literales diferentes en la misma columna indican diferencias

estadisticas significativas (P<0.05).

El cuadro 3.3 (Gréafico 3.3) muestra la tasa de estro prematuro en vacunos como
respuesta al protocolo ovsynch; observandose en 23.08% (6/26) de vacunos, la
presentacién del mencionado celo, frente a 76.92% (20/26) de animales que no la
presentan, existiendo por tanto diferencia estadistica significativa (P<0.05). Los
resultados obtenidos son algo similares a los obtenidos por Dejarnetteet al., (2001),
quienes al evaluar el porcentaje de estro prematuro antes de la IATF, obtuvieron el
25% de estro prematuro; pero a su vez inferiores a los reportados por Gutierrezet al.,
(2005), que obtuvieron el 30.5% de estro prematuro. Esta diferencia puede atribuirse
a que los mencionados investigadores, trabajaron integramente en el control de
anestro posparto, lo cual es contrario a nuestro trabajo, ademas tomar en cuenta que
existen resultados que expresan que es importante conocer la fase del ciclo estral y
més aun la ciclicidad al momento del inicio del tratamiento, ya que los foliculos inician
su crecimiento hasta un tamafo preovulatorio, a partir de ellos se selecciona un
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dominante que continua su crecimiento y los demas se atresian, ciclo que ocurre
normalmente en animales con actividad ovarica normal, asi como lo manifiesta
Guinther (1989). Ademas Moro et al., (1994) mencionan gque la condicion de anestro
estd asociada con ovarios estaticos, que aunque haya desarrollo folicular, ninguno de
los foliculos que inicia su crecimiento alcanza la madurez necesaria para llegar a

ovular.

Asimismo se expresa que la presentacion de estros prematuros durante un protocolo
de IATF es naturalmente observado ya que no todos los animales se encuentran en
un mismo estadio reproductivo y de acuerdo al crecimiento folicular muestran
diferente demanda y sensibilidad hormonal; y como expresa Pursleyet al., (1998), el
crecimiento de los foliculos es favorecido por la hormona FSH, y alcanzado su
tamaro preovulatorio se convierten en LH dependientes, provocando luteinizacién u
ovulacion, o el reinicio de una nueva onda folicular, que es exactamente o que
ocurrié con los animales en estudio.

Cuadro 3.4: Tasa de estro prematuro a la aplicaciéon de analogos de
ia primera dosis de GnRH y prostaglandina F2a como respuesta al
protocolo ovsynch en vacas cruzadas de crianza extensiva. Los
Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

ANALOGO TASA DE ESTRO
N° DE ANIMALES

HORMONAL PREMATURO (%)

1° GnRH 02 7.69°

Prostaglandina 04 15.38°

Total 06 23.08

% Literales iguales en la misma columna indican que no existen

diferencias estadisticas significativas (P=0.05).

El cuadro 3.4 (Gréfico 3.4), indica la tasa de estro prematuro tras la aplicacion de la
primera dosis de GnRH (dia 0), y la aplicacion de dosis Unica del analogo de PGF2a
(dia 7), por el cual 7.69% (2/6) de animales muestran celo prematuro post aplicacion
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de la primera dosis de GnRH y el 15.38% (4/6) lo hacen posterior a la aplicacion de
la dosis de prostaglandina. Estos resultados estadisticamente no son significativos
(P=0.05); sin embargo difieren de los obtenidos por Gutierrezet al.,, (2005), quienes
encontraron que el 16.2% de estro prematuro es atribuido a la primera aplicacién de
GnRH y 14.3% lo hizo después de la aplicacion hormonal de prostaglandina. Esta
diferencia puede deberse al niUmero de animales en estudio que para nuestro caso
es menor, asi también que para ambos estudios se seleccionaron animales al azar
no tomando en cuenta la fase del ciclo estral o desarrollo de la onda folicular. Esta
variable es tomada en consideracion en el presente trabajo a pesar de que el
fundamento del tratamiento ovsynch es inducir la ovulacién y no la aparicién de celo.

Y como lo reporta Lopezet al., (2004) y Pursleyet al., (1998), la respuesta hormonal a
la administracién del analogo de la GnRH o prostaglandina depende de la dinamica
folicular presente en el animal, asimismo la primera dosis de GnRH se administra
para inducir la ovulacién y promover la formacién de un cuerpo Iiteo 0 en su defecto
sblo la luteinizacion y tras la dosis de prostaglandina, producir la lutedlisis,
reduciéndose fos niveles de P4 y garantizando la emergencia y finalizacidon de (a
onda folicular en formacién con la ovulacion. Y si la primera GnRH resulta en
ovulacion se formard un cuerpo luteo accesorio y a su vez comenzara el desarrollo
de una nueva onda folicular 2 6 3 dias después, como lo manifiesta Twagiramunguet
al., (1992).
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3.2. TASA DE NO RETORNO AL ESTRO

Cuadro 3.5: Tasa de no retomo de celo segun categoria animai, en
vacas cruzadas de crianza extensiva sometidas al protocolo ovsynch.
Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

[ RETORNO DE CELO
. N° DE
CATEGORIA
ANIMALES Sl % NO %
Vacas 19 07 36.84 12 63.162
Vaquillas 07 03 4286 04 57147

, Literales iguales en la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticas significativas (P20.05).

El cuadro 3.5 (Gréafico 3.5) muestra la tasa de no retorno de celo en vacas y vaquillas
cruzadas de crianza extensiva, sometidas al tratamiento con el protocolo ovsynch e
IATF, siendo 63.16% (7/19) para vacas y 57.14% (3/7) para vaquillas, observandose
que hay menor tasa de retomo de celo en vacas con mas de un parto, no existiendo
diferencia estadistica significativa (P=0.05).

La tasa de no retomo de celo se calcula a los 30 dias post IATF, constituyendo una
aparente prefiez de los animales inseminados, pero a la palpacion rectal a los 3
meses si confirmaria dicho estado de gravidez; sin embargo, la tasa de no retomo de
celo y la tasa de prefiez son completamente diferentes, ya que algunos animales no
muestran signos de repeticién de celo y a su vez no estan prefiadas, presumiendo
que pudo existir mortalidad embrionaria o muerte fetal. No existen trabajos similares
para efectuar la comparacién, sin embargo al respecto en el compendio de Intervet
(2007), menciona que si no se observa una vaca en celo a las 3 semanas post monta
o IA, asumir que esta gestante, pero existen casos de que no todas estan gestando y
la repeticion de la inseminacion de estos animales resultara en muerte embrionaria o
fetal.
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3.3. TASA DE PRENEZ EN VACAS CRUZADAS DE CRIANZA EXTENSIVA COMO
RESPUESTA AL PROTOCOLO DE SINCRONIZACION OVSYNCH E IATF.

Cuadro 3.6: Tasa de prefiez como respuesta al protocolo ovsynch e
IATF en vacas cruzadas de crianza extensiva. Los Morochucos y
Chuschi-Ayacucho-2012.

DIAGNOSTICO DE TASADE |
- N° DE ANIMALES -
PRENEZ PRENEZ (%)
Prefiadas : 13 502
Vacias 13 502
Total 26 100

® Literales iguales en la misma columna indican que no existen

diferencias estadisticas significativas (P20.05).

El cuadro 3.6 (Grafico 3.6) muestra la tasa de prefiez global en vacunos cruzados de
crianza extensiva sometidos al protocolo ovsynch e IATF a las 20 horas de la 2da.
dosis de GnRH, diagnosticandose por palpacion rectal a los 90 dias, el 50% (13/26)
de vacunos prefiadas y 50% (13/26) de vacias, no existiendo diferencia estadistica
significativa (P=0.05). Estos resultados son similares a los obtenidos por Gutierrezet
al., (2005) quienes al usar el protocolo Ovsynch en el control del anestro postparto
en vacas mestizas de doble propdsito, reportaron 45% y 50% de prefiez en vacunos
inseminados a las 24 y 16 horas respectivamente.

A su vez, los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Galiano y
Molina (2008), que evaluando el protocolo de sincronizacion ovsynch en vacas de
aptitud camica, obtuvieron 70% de prefiez; diferencia superior debido al manejo de
animales, sistema de produccién y propésito de crianza en relacién al ganado
cruzado (criollo x Brown Swiss) y criados en sistemas extensivos, l0 que repercute
directamente sobre la tasa de prefiez, ya que la nutricién actiia directamente a nivel
central e interviene en la cascada hormonal reproductiva, la misma que es
cormoborada por Murphy et al., (1991} que indican que fa nutricion tiene un efecto
positivo sobre la dindmica folicular y que mayores niveles de consumo de materia
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seca incrementan el diametro y la persistencia de los foliculos dominantes durante el
ciclo estral, por lo tanto existe mayores tasas de prefiez. Asimismo se ha demostrado
que el consumo de la energia en la dieta y en consecuencia el metabolismo
energeético ejercen efectos sobre el sistema de comunicacidon neurohormonai que
regula la funcién sexual, tanto antes como después de la madurez sexual, como lo

manifiestan Dunn y Moss (1992).

En bufalas, el diagnéstico de prefiez por medio de la palpacién rectal, revela
resultados similares a los nuestros; para tal fin, coincidimos con Ramirez (2005) que
menciona que teniendo en cuenta una buena estacidn reproductiva y buena
condicién corporal existen resuitados favorables; ademads, la tasa de prefiez después
del tratamiento de sincronizaciéon varia de manera considerable por la influencia de
los factores de riesgo como la nutricién, la condicién corporal, nimero de produccion,
fertilidad de la hembra, fertilidad del semen, habilidad del inseminador y momento de
la inseminacién artificial; como lo manifiesta Mapletoft (2005).

Cuadro 3.7: Tasa de prefiez por categoria animal como respuesta al
protocolo ovsynch e |IATF en vacas cruzadas de crianza extensiva.
Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

N° DE TASA DE PRENEZ (%)
CATEGORIA : .
ANIMALES | yaciaAS| % | PRENADAS| %
} Vacas 19 10 52.63 09 47.37°
‘ Vaquillas 07 03 |42.86 04 57.142

% Literales iguales en la misma columna indican que no existen

diferencias estadisticas significativas (P=20.05).

El cuadro 3.7 (Gréfico 3.7) refleja la tasa de prefiez en vacas y vaquillas cruzadas de
crianza extensiva como respuesta al protocolo ovsynch e IATF, siendo 47.37%
(9/19) de prefiez para vacas frente al 57.14% (4/7) para vaquillas; no existiendo
diferencia estadistica significativa (P20.05).
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Nuestros resultados son superiores a los encontrados por Pursley (1997) quien al
evaluar la efectividad del programa ovsynch en rodeos lecheros, obtuvo el 35.1% y
37.8% de prefiez, para vaquillas y vacas respectivamente; diferencia que podria
atribuirse al tipo de analogo hormonal utilizado, como es el caso de la Buserelina
(Cystorelin®) y Dinoprost (Lutalyse®), a su vez que el nimero de animales en
estudio supera los 400 animales entre vacas y vaquillas; al respecto autores como
Boet al, (2006) y Huanca (2001), mencionan que el protocolo es mas eficiente en
vacas en lactancia que en vaquillas, probablemente debido a que las vaquillas no se
encuentren en una fase apropiada del ciclo estral para iniciar el tratamiento; mientras
otros autores como Gumenet al., (2003), y Moreyraet al., (2001), mencionan que no
hubo mucho éxito al sincronizar vacas debido a que alguna de ellas se encontraban
en anestro posparto, y estas vacas presentan una fase luteal mas reducida, lo que
produce tasas de concepcidn y prefiez menores respecto a vacas ciclicas y vaquillas;
dicha afirmacién es contraria a la obtenida en el presente trabajo probablemente al
tipo de manejo, alimentacion extensiva, condicion corporal, amamantamiento y
condiciones medioambientales en las que se desarrollé el trabajo de investigacion.

Asi mismo Palomino (2010), evalud el uso de la progesterona, prostaglandina y
benzoato de estradiol como protocolo de sincronizacion de ovulacién en 10 bovinos
de la cuenca de Allpachaka-Ayacucho, obteniendo una tasa de gestaciéon del 20% en
vacas y 0% en vaquillas; al respecto nuestros resuitados son superiores;
probablemente por el tipo de protocolo de sincronizacién de la ovulacion usado, por
lo gue no se descarta que el protocolo ovsynch sea mas eficiente y genere mejores
respuestas para este tipo de ganado criado extensivamente.
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Cuadro 3.8: Tasa de prefiez con protocolo Ovsynch en vacas
cruzadas de crianza extensiva en relacioén a la presencia de signos:
de celo observables. Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

PRESENCIA .
N° DE ANIMALES TASA DE PRENEZ
PREVIA DE -
PRENADAS (%)
CELO
Con celo 10 76.922
Sin celo 03 23.082
Total 13 100

4, Literales iguales en la misma columna indican que no existen diferencias

estadisticas significativas (P=0.05).

El cuadro 3.8 (Grafico 3.8) indica la tasa de prefiez al protocolo ovsynch en vacas
cruzadas de crianza exfensiva en relacion a la presentacién de signos observables
de celo, siendo 76.92% (10/13) de prefiez para vacunos con signos de celo
observables y 23.08% (03/13) de prefiez en animales sin signos de celo
observables, no existiendo diferencia estadistica significativa (P20.05). No se
encontraron resultados en trabajos similares para establecer las comparaciones. Sin
embargo, a pesar de que los porcentajes tienen diferencias numeéricas més no
estadisticas, la tasa de prefiez no es dependiente de la presentacion e intensidad de
celo como lo expresan Ramirez (2005) y Bartolomeb (2005), ya que la inseminacion
artificial se realiza a tiempo fijo sin tomar en cuenta las caracteristicas externas de
celo; también Cabrera y Pantoja (2008), indican que la ventaja del Ovsynch radica
en no tener que detectarse las vacas en celo, lo cual representa una ventaja ante la
baja deteccidon de celos por parte del productor, y se sabe que el protocolo de
sincronizacion trabaja forzando el estro, haciendo que el foliculo ovule antes de
haber producido las cantidades suficientes de estrégeno para que la vaca evidencie
signos de celo.
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Cuadro 3.9: Relacion de la tasa de prefiez al protocolo Ovsynch en
vacas cruzadas de crianza extensiva y la condicién corporal. Los
Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

CONDICION | N°DE DIAGNOSTICO DE PRENEZ

CORPORAL | ANIMALES [ VACIAS| % |PRENADAS| %
225 03 01 |33.33 02 66.672
25 09 06 [66.67 03 33.332
2.75 14 06 |42.86 08 57.142

% Literales iguales en la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticas significativas (P20.05).

El cuadro 3.9 (Gréfico 3.9) indica la tasa de prefiez de vacas cruzadas de crianza
extensiva en relacion a la condicién corporal que presentan al inicic del tratamiento
ovsynch, siendo 66.67%, 33.33%, y 57.14%; de vacunos prefiadas con condicién
corporal de 2.25, 2.50, y 2.75 (escala de 1 a 5) respectivamente, no existiendo
diferencia estadistica significativa (P=20.095).

Estos resultados coinciden a lo manifestado por Kizur et al., (2003), que reportaron
un trabajo de sincronizacién de la ovulacién (ovsynch) en bufalas con condiciones
corporales de 3, 3.5 y 4, obteniéndose un mayor porcentaje de gestacién en
animales de mejor condicién corporal como el de 3.5; y en nuestro caso sélo
diferencia numérica para 2.75 (escala de 1 al 5). Resultados que se evidencian por la
condicién corporal de los animales en estudio, no descartandose que si los animales
hubiesen tenido una puntuacidn mas elevada nuestros porcentajes de prefiez serian
probablemente mayores, esta influencia de la nutricibn es aparentemente
preponderante para el caso de la respuesta del organismo del animal al estimulo
externo de las hormonas. A su vez Gearyet al., (1998), estudié la sincronizacién de la
ovulacién en 220 vacas y demostré que las tasas de concepcidn son mejores en
aquellos animales con mejor condicion corporal, ya que la condicién corporal influye
notablemente la ciclicidad ovarica controlando el ciclo estral y la ovulacion. Al
respecto también Heuwieseret al, (1994) en un estudio determind que la
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administracion de GnRH en vacas con una condicién corporal inferior a 3
independientemente de la edad, mejora los indices de fertilidad a la inseminacion
artificial a celo natural;, y como mencionan Macmillan y Burke (1996); Bealet al.,
(1984), que un balance energético positivo, una mayor ganancia de peso y una mejor
condicion corporal se correlaciona positivamente con las concentraciones de P4 en
plasma en lactacion temprana teniendo en cuenta que valores iguales o mayores a
1ng/ml de sangre son indicadores de ciclicidad. También expresa Butler (2000) que
un balance energetico negativo prolonga el intervalo entre parto y primera ovulacion,
dificultando la secrecién de LH, y también la capacidad de respuesta del ovario a la
estimulacion por parte de la LH.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la presente investigacion, tambien fueron
superiores respecto a la evaluacion de Ambroseet al., (1998) quienes sincronizaron
utilizando programa ovsynch en vacas con condicion corporal de 2.25, obteniendo
una tasa de prefiez de 12.5%, similar a lo obtenido por De La Sota et al., (1998) de
13.9%; cabe mencionar que para ambos autores durante la realizacién del mismo se
presentaron elevadas temperaturas ambientales, el que repercutio directamente
sobre la tasa de concepcion y por ende sobre la tasa de prefiez; por lo que, dicha
diferencia con nuestros resultados, podrian atribuirse a los factores climaticos en ios
que se trabajo, asi también las condiciones de sierra y la disminucion de factores de
estrés que no alteran significativamente los niveles de cortisol en la sangre y su
repercusion directamente a nivel reproductivo.
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Cuadro 3.10: Tasa de prefiez en vacas cruzadas de crianza extensiva en
relacion al momento de la aplicacion hormonal. Los Morochucos y Chuschi-
Ayacucho-2012.
INTERVALO ENTRE
ULTIMO CELO Y N° DE

DIAGNOSTICO DE PRENEZ

TRATAMIENTO ANIMALES . -
. VACIAS | % | PRENADAS %
HORMONAL (dias)
1-4 02 01 50.00 01 50.00°
5-9 02 0 0 02 100.00°
10-16 17 09 52.94 08 47.06°
17-21 05 03 60.00 02 40.00?

° Literales iguales en la misma columna indican que no existen diferencias estadisticas
significativas (P20.05).

El cuadro 3.10 (Grafico 3.10) muestra la tasa de prefiez en vacas cruzadas de
crianza extensiva en relacién al momento de la aplicacién hormonal, observandose
que la tasa de prefiez varia de acuerdo a los dias del ciclo estral en los que se inicia
el protocolo de sincronizacion Ovsynch; obteniéndose 50% de prefiez entre 1 y 4
dias; 100% entre 5 y 9 dias; 47.06% entre 10 y 16 dias; y el 40% entre 17 y 21 dias;
concentrandose mayores tasas de prefiez, cuando el protocolo se inicia entre los
dias 5 y 9 del ciclo estrual, sin embargo, no existiendo diferencia estadistica
significativa (P>0.05).

Nuestros resultados son algo similares a los obtenidos por Vasconcelos y et al.,
(1999) quienes evaluaron la influencia del dia ciclo estral en el que se inicia el
protocolo ovsynch, reportandose el 94% de prefiez entre 1 y 4 dias, seguido de 89%
entre 5 y 9 dias; respuesta que podria atribuirse a que cuando se inicia el
tratamiento, el foliculo se esté en fase de dominancia o el cuerpo luteo esta iniciando
su crecimiento entre los dias 5 y 12 del ciclo estral;, al respecto Vasconcelos et al,,
(1991) manifiestan que para sincronizar el estro y la ovulacion de forma efectiva
depende de la etapa del desarrollo folicular en el momento de la inyeccion inicial de
la GnRH, y que la respuesta al tratamiento esta ligada a que ésta primera dosis actia
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induciendo la ovulaciéon del foliculo dominante. Por tanto una sola hormona no
actuaria de manera eficiente, siendo importante la asociacién de ambos (GnRH vy
PGF2a), para producir mayores tasas de concepcidon y prefiez, como lo
expresanMacMillan y Thatcher (1991), que los diferentes esquemas que utilizan PGF
para sincronizar celos, no controlan la dindmica folicular; en consecuencia se recurre
al uso de la GnRH asociada a la PGF para controlar la dinamica folicular y la
actividad luteal; conocedores que esta dosis de GnRH induce la produccion de FSH y
LH, y dependiendo de la fase en la que estén intervienen causando owvulacion,

luteinizacion o reinicio de una nueva onda folicular.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. El 73.08% de vacunos sometidos al protocoio ovsynch e IATF, presentaron
signos observables de celo, frente a 26.92% de animales que no lo
presentaron, existiendo diferencia estadistica significativa.

2. El efecto del protocolo ovsynch sobre la presencia de signos de celo
observables antes y durante la IATF, fue de 78.95% para vacas y 57.14% para
vaquillas,no existiendo diferencias estadisticas significativas.

3. Del total de animales sometidos al protocolo ovsynch e IATF,el 23.08%
presentaron estros prematuros frente a 76.92% gue no lo presentan (GnRH y
PGF) existiendo diferencias estadisticas significativas

4. E|63.16% de vacas y el §7.14% de vaquillas no mostraron retorno ai celo con
el protocolo ovsynch y la IATF, no existiendo diferencias estadisticas
significativas.

5. Con la aplicaciéon del protocolo de sincronizacién ovsynch en vacas cruzadas
de crianza extensiva y en condiciones de sierra, se obtuvo una tasa del 50%
de prefiez; de fos cuales, 47.37% corresponde a vacas y 57.14%, a vaquillas,
no existiendo diferencias estadisticas significativas.
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4.2. RECOMENDACIONES

1. Desarrollo demas investigaciones, utilizando otros protocolosovsyncho
simifares en vacunos criados en condiciones propias de siefra.

2. Se sugiere investigar casos de mortalidad embrionaria, debido a que existen
animales que no retornan en celo;, sin embargo no estan prefiadas y
determinar su grado de relacion con el uso de tratamientos exdgenos
(protocolos) u otras causas.

3. Monitoreo de la prefiez hasta el momento del parto y estimar el valor
econdmico del temero nacido con el objetivo de justificar el uso de esta

biotecnologia.
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizé en ganado vacuno cruzado de crianza
extensiva del Departamento de Ayacucho, Provincia de Cangallo, Distritos de Los
Morochucos y Chuschi, de abril a octubre del afio 2012. El objetivo fue evaluar ia
respuesta del protocolo de sincronizacién de la ovulacién ovsynch y la inseminacion
artificial a tiempo fijo. Se utilizaron 26 animales pertenecientes a 26 productores, de
ellas 19 vacas y 07 vaquillas de genotipo cruzado de la raza Brown Swiss con
ganado criollo. El protocolo Ovsynch consistié en la aplicacion de una dosis de 0.42
mg de acetato de buserelina (GESTAR®) al primer dia; luego de 7 dias, dosis de
0.0075 mg de Cloprostenol (PROSTAL®); luego de 2 dias, se aplicd una segunda
dosis de 0.42 mg de acetato de buserelina (GESTAR®) y después de esta ultima
aplicacién se realizd la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) a las 20 horas. A los
90 dias post IATF se realizé el diagnoéstico de gestacion por palpacién rectal. Las
variables se analizaron por medio de la prueba Chi cuadrado. Los resultados del
protocolo, nos muestra el porcentaje de celo manifiesto de 73.08%, frente a un
26.92% que no exhibié caracteristicas de celo observable; existiendo diferencia
estadistica significativa (P<0.05). La tasa de estro prematuro global represents ei
23.98%, siendo estadisticamente significativa (P<0.05). La tasa de prefiez como
respuesta al protocolo ovsynch e IATF en vacas cruzadas de crianza extensiva fue
de 50%, de éstos, el 47.37% son vacas y el 57.14% vaquillas; resultados que
estadisticamente no son significativos (P<0.05). Al evaluar la tasa de prefiez se
relacion6 otras variables para ver si existe cormrelaciéon sobre la tasa de prefiez; como
la relaciéon con la presencia de signos de celo observables, del cual se obtuvo
76.92% de prefiez en animales con caracteristicas de celo observables y 47.37% en
ausencia, no existiendo diferencia estadistica. Por ultimo se evalu6 la tasa de no
retorno de celo, obteniendo 63.16% en vacas, y 57.14% en vaquillas; no existiendo
diferencia estadistica significativa (P<0.05). Se concluye de estos resultados que el
protocolo resulta eficiente para sincronizar celo y realizar la IATF,; sugiriéndose

mayores trabajos que justifiquen su ejecucion.

Palabras clave: sincronizacién, ovsynch, inseminacion artificial a tiempo fijo.
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Grafico 3.5 Tasa de no retorno de celo por categoria
animal, en vacas cruzadas de crianza extensiva sometidas
al protocolo ovsynch. Los Morochucos y Chuschi-
Ayacucho-2012.
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Grafico 3.6 Tasa de prefiez como respuesta al protocolo
ovsynch e 1ATF en vacas cruzadas de crianza extensiva.

Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.
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CATEGORIA ANIMAL

Grafico 3.7Tasa de prefiez por categoria animal como
respuesta al protocolo ovsynch e IATF en vacas cruzadas de
crianza extensiva. Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-
2012.
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Grafico 3.8 Tasa de prefiez con protocolo Ovsynch en
vacas cruzadas de. crianza extensiva en relacion a la
presencia de signos de celo observables. L.os Morochucos
y Chuschi-Ayacucho-2012.
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Grafico 3.9 Relacion de la tasa de prefiez al protocolo
Ovsynch en vacas cruzadas de crianza extensiva y la
condicién corporal. Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-
2012.
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Gréfico 3.10 Tasa de prefiez en vacas cruzadas de crianza
extensiva en relacion al momento de la aplicacién
hormonal. Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

75



Anexo 01: Registro general de animales sometidos al tratamiento con el
protocolo ovsynch. Los Morochucos y Chuschi-Ayacucho-2012.

N°| ARETE |GENOTIPO|EDAD | CATEG.|C.c. DVEIQSTICO DE
1 4 CxBrown | 5% |2partos| 25 PRENADA
2 16 Cx Brown 3 1 parto [2.75 VACIA
3 17 Cx Brown 32 1 parto |2.75 VACIA
4 | CHUMPI | CxBrown | 4% | 1parto |2.75 PRENADA
5 APU Cx Brown 42 1 parto |2.75 VACIA
6 | MARIAT1 | Cx Brown 28 [ Vaquilla| 2.5 VACIA

7 | VIRGEN | CxBrown | 42 |2partos|2.25 PRENADA
8 JULIA Cx Brown 28 | Vaquilla |2.75 VACIA
9 ) ROSITA | CxBrown 32 1parto | 2.5 VACIA
10| ZULEMA | Cx Brown 42 12 partos| 2.5 VACIA
11 MALI Cx Brown 42 |2 partos| 2.5 VACIA
12] AYDA Cx Brown 62 |4 parios| 2.5 VACIA
13 LUCY Cx Brown 32 1 parto |2.25 VACIA
14| NEGRA 1 | Cx Brown 32 1 parto |2.25 PRENADA
15| CHABUCA | Cx Brown 9% | 7partos| 2.5 PRENADA
16| MARIA2 | Cx Brown 32 1 parto | 2.5 PRENADA
17| TEREZA | Cx Brown 42 |2 partos| 2.5 VACIA
18| MERY | CxBrown | 18m | Vaquilla {2.75 PRENADA
19| LAURA Cx Brown | 18m | Vaquilla |2.75 PRENADA
20 NIRY Cx Brown | 18m | Vaquilla{2.75 PRENADA
21| NEGRA2 | CxBrown | 42 |2 partos|2.75 PRENADA
22 |CAROLINA| Cx Brown | 16m | Vaquilla|2.75 PRENADA
23| LALA Cx Brown | 62 |4 partos{2.75 PRENADA
24| CLARA | CxBrown | 42 | 1parto |2.75 PRENADA
25| CANELA | Cx Brown 48 | 1 parto |2.75 VACIA
26 DINA Cx Brown 28 | Vaquilla |2.75 VACIA

Fuente: Elaboracion propia.
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