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RESUMEN

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Agraria Illpa, del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria - INIA — Puno; con el objetivo de determinar el
porcentaje de prefiez a la sincronizacion de celo y resincronizacion de celo de vacas
que retornen en celo con IATF y el andlisis de los costos del mismo en vacas Brown
Swiss. Para la sincronizacion de celo se seleccionaron 45 vacas multiparas en
produccion en condiciones ginecoldgicas y aparente actividad ovarica normal para lo
cual los animales fueron asignados afune de lositratamientos en estudio: T1(n=15)
donde se aplico un dispositive intravaginal DIB®(1 g)+Benzoato de estradiol(BE) (2
mgq) el dia 0, el dia 7 se retirg@ el dispositivo y se inyectd Cloprostenol 500 ug, el dia 8
se inyecto 1 mgtde Benzoato.deestradiol (BE) la_JATF se“tealizo a las 48-56 h de
retirado del dispositivo; en el T2(n=15) se aplied un implante subcutaneo Crestar®
(Norgestomet) -de-3. mg+mas-una.selucion-ipyectable de-2 ml_ (Norgestomet 3mg +
Valerato de estradiol 5-mg),‘el-dia’9 se retird elimplante-y se’inyecté Folligon® 500
Ul, la IATF se reatizo.a las 48-56 h de=retirado del/implante;. y un grupo control
(n=15) con inseminacién-artificial a celo natural previa-observacion de celo por un
periodo.de 24 dias. Mieptras gue,para-Ja resincronizacion.de celo se emplearon,vacas
que no prefaron a la primera IATF tanto en el T1 .y T2 donde se ‘reutilizo el
dispositivo intravaginal-DiB®-en-asociacion-con-BE-y-PGF2a y esta se realizd
después40-dias después de la primera IATF. Los resultados obtenidasfueron-del 60,
46.67 y 75% deprefez a la IATF para los tratamientos 1,2 y control respectivamente,
los resultados fueron analizados con la prueba de Ji cuadrado sienda diferentes
(P=0.05)-Mientras que en la resincronizacion de celo se obtuve un 80%-de prefiez
(4/5)enelT1 y'del 42.86 %(3/7) en el T2. En total 13 vacas prefiaron del T1(n=15) y
10 vacas—del T2(h=15) y 6 'vacas en el grupo Control (n=15). kos=eastos por
tratamiento/vaca-prefiada a la sineronizacion de celo fue de: S#:137.60,.S/.151.50 y
S/. 88.00 para los tratamientos T1, T2 y contral respectivamente; mientras que en la
resincronizacion_de celo tanto en el T1 y T2 el costo fue‘de S/.97.60 por vaca
prefiada.~Se concluye, que los, protoceles para.-sincronizar -y _resincronizar celos
permiten incrementar los porcentajes de prefiez en vacas Brown-Swiss:en un tiempo
corto.

vii

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

I. INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que contribuye a
mejorar el retorno econdémico de una crianza ganadera. Los establecimientos
ganaderos deben poseer dptimos pardmetros reproductivos, entre ellos obtener un
ternero por vaca y poriano, para garantizar; el"éxito econémico de dicho
establecimiento; parasalcanzareste objetivo, es'necesario que*las vacas reinicien su
actividad ovarica lo antes-posible después del-parto.(Del-Aguila, 2007).

Actualmente en“el-departamento de Puno, la inseminacion-artificial*de vacunos esta
ampliamente) difundida, sin embargo; existe aun el problema asociado con la
deteccion oportuna del_celo_debido al _hecho de que los animales se encuentran al
pastoreq, sistema-de alimentacion y crianza que hace muy dificil la observacién de
los signos.de celopor parte delcriador (Quispe'y col., 2014), En consecuencia logran
bajos-indices deprefiez, inadecuada planificacion de partos cuando las.condiciones
medioambientales-son desfavorables:(en épocas,de escases de-farrajes) por lo tanto
obtienen-lotes heterogeneos de,crias lo que se traduce finalmente en-un-aumento en
los costos de produccion.«Lo que ha impulsado el-desarrollo de la'tecnica de la
sincronizacion de celo,_con inseminacion artificial a tiempo fijo que cantempla
inseminar._a; las*vacas sin necesidad~de~detectar celo lo que a su.vez permite
programar tos servicios y los nacimientos para-as epocas de disgonibilidad forrajera
y asi mejorar las condiciones medioambientales para la cria y la madre que refleja
una adecuada produccion de leche para el ternero por lo que estos lograran mayor
peso al destete, menor mortalidad y reduciéndose considerablemente los costos de

tratamientos y servicios veterinarios. A su vez ofrece la ventaja de ser aplicados en
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aquellas vacas con problemas de sub fertilidad como el anestro post parto, quistes
ovaricos u otros que afectan a la presentacion de celo en vacas (Choquepata, 2013).
Por lo tanto sincronizando el celo permite inseminar una gran cantidad de animales
en pocos dias de trabajo y sin necesidad de detectar celo en las vacas y asi maximizar
el uso de la inseminacion artificial. Para esta practica existe una variedad de métodos
entre los méas destacados estanslos productos quesprovocan la regresion del cuerpo
luteo o agentes que inducen: y ‘sincrenizan el desarrollo folicular y la ovulacion
combinando  productos | hormonales comqQ / estr6genos;” progestagenos Yy
prostaglandinas.(Baruselli et-al;.2005).
Los progestagenos naturales yssintéticos-utilizados. para-el conirokde ciclo estral en
vacas 'han mostrado /resultados variables en. la tasa de prefiez. Los dispositivos
intravaginales de progesterona (CIDR®, DIB® y otros) han demostrade-gue-pueden
ser reutilizados por segunda y tercera vez.de ahi su importancia econémica ya que
esto jpermite incrementar el numero de animales prefiadas' como tambiénipara ser
usados—en -la resincronizacion de celo, en “vacas que no| prefiaron'a.la primera
inseminacion artificial (Martinez y Bohdrquez, 2011).
Por todow lo; mencionado anteriormente y buscando mejorar los parametros
reproductives. de-la ‘raza Brown..Swiss-se..propuso el siguiente trabajo con los
siguientes-objetivos:

- . Determinar la tasa-de-prefiez a la sincronizacion-y-ta resincronizacion de celo

con utilizacion y reutilizacion de fos dispositivos de progesterona. .

- Determinar los costos de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA
21 CICLO ESTRAL

Segun Forde et al. (2011) el ciclo estral se define como una serie de eventos
que empiezan con un celo y terminan en el celo siguiente y se caracterizan
por el crecimiento y la regresion de foliculos y cuerpo lGteo en un promedio
de 21 dias. El ciclo estral representa un patron ciclico de actividad ovarica
que permite a las hembras ir de_un_periodo reproductivo de no receptividad a
uno de receptividad permitiendo establecer el apareamiento y el subsecuente
establecimiento.de la.gestacton (Rivadeneira, 2013).

En caso-particular. de la raza Brown Swiss. el ciclo estral-tiene una duracién
2117 "+ 3.6 diasj,esto! determinado por: ultrasonografia en: el CIP
Chuguibambilla Puno (Quispe, 2013). La vaca es poliéstrica.anual.y.cada
ciclojdura_entre 18 y 24 dias, el celozvaria entre 6 y| 18,horas y la ovulacion
tiene lugar.entre 24 y 30 h después de'comenzado el celo (Mapletoft;£999).
Durante ¢l ciclo estrual de la-vaca ocurren cambios ma¥feldgicos; endocrinos
y 'secretorios en ovarios y genitales tubulares. Ell conocimiento de estos
cambhios es-Util para‘la deteccion y sincronizacién del estro, superovulacion e

Inseminacion artificial (Hafez.y-Hafez, 2002).

2.2 | CONTROL NEUROENDOQOCRINODEL CICLO ESTRAL

Fistelogicamente en 10s animales domesticos 1a reproduccion-esta 'regulada
por una serie de estructuras anatomicas, que incluyen el sistema nervioso
central, especificamente al hipotalamo, la hipdfisis y los ovarios en caso de

las hembras y los testiculos en caso de los machos (Manrique, 1990).
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2.2.1 Hipotalamo

El hipotadlamo es una parte del diencefalo y se encuentra en la parte ventral al
tdlamo y forma el piso del tercer ventriculo, se extiende desde la region del
quiasma oOptico, hasta la region del borde caudal de los cuerpos mamilares,
anteriormente al hipotadlamo se encuentra una &rea que se extiende hacia
delante del quiasma ¢ptico hastasta lamina terminal y la comisura anterior
caudalmente el hipotalamo se ffusiona caon‘el segmento del mesencefalo, por
arriba del hipotalamo seiubica el talamo y por debajo y-1ateralmente la region
subtalamica (Smnell,; 1999).

El hipotalamo histoldgicamente esta compuesto de.ntcleos; células dispersas
y de axones, las cuales se'conectan unas célulascon otras. Este drgano juega
un-rel importante en el inicio del ciclo estral porque produce-la-hermona
liberadora-de las gonadotropinas {GnRH) que es ‘la.responsable de la
tiberacion—de la harmona foliculp estimulante | (FSH) iyrta—hormona
luteinizante (LH). La secrecion de 1aiGnRH en la hembra es_controlada por
das areas hipatalamicas separadas compuestas por ndcleos hipotalamicos, los
naeleos hipotalmicos ventro medial y arcuato forman €l-centro de secrecion
tonica de GNRH, que es responsable de-la secrecion basal de esta-hormona en
forma de pequefios pulses=por periodes=gue-varian de unes dias a semanas,
estos puisos varian_en susamplitud: y-.frecuencia-dependiendo del grado de
actividad nerviosa del centro tonico. Los ndcleos hipotalamicos pre optico y
supraquiasmatico forman el centro de secrecién ciclica de GnRH, que es
responsable de la liberacion pre ovulatoria de GnRH que estimula la aparicion
ciclica de LH que produce la ovulacion. La liberacién de GnRH es producida

por la despolarizacion de las células neuro secretoras. La secrecion ciclica de
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la GnRH ocurre solamente en un momento del ciclo estral a diferencia de la
secrecion tonica que ocurre durante todo el ciclo estral. La secrecion ténica
parese ser que ocurre en forma espontanea y ritmica produciéndose cada
pulso entre 1.5 a 2 horas, la secrecién tonica de GnRH produce la liberacion
de LH que generalmente es de menos de 5 ng/ml en el suero sanguineo
(Quispe, 2007).

La secrecion ciclica de GnRH es-econtrolada por una combinacion de los altos
niveles de “estrogenos Y. bajos en progesterona, perque la presencia de
estrégenes,en niveles bajos produce una-retrealimentacion.negativa sobre el
centro «ciclico ocasionando una-reduccion, en/tajsecrecién de GnRH, sin
embargo cuando el estrogeno estaen niveles altos como en la mitad dela-fase
folicular el centro ciclico se estimula permitiendo la liberacion-dergrandes
cantidades-de GnRH jporque el estrégeno causa retroalimentacion positiva
sobre elthipotdlamo debido a que en la‘fase folicular los foliculos inician a
producir mas |y mas.estrogenos. Al producirse la liberagion ciclica.de GnRH
se producela liberacion ciclica de LH que es hasta 10.veces mas que en la

secrecion-tonica (Hafez y Hafez, 2002).

2.2:111, Hormona liberadora-dglas gonadotropina (GnRH)

Hafez y% Hafez (2002) ,sostiene” que la hormona.liberadora de las
gonadotropinas 0 GnRH, es..Un decapéptido de aminoacidos con' su peso
molecular de 1183 Daltons, sintetizado y almacenado en el hipotdlamo medio
basal. La GnRH proporciona un enlace humoral entre los sistemas neuronal y
endocrino. En respuesta a las sefiales neuronales, se liberan pulsos de GnRH

hacia el sistema portal hipofisiario para la liberacién de la hormona
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luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH) de la hipofisis

anterior.

2.2.2 Hipofisis

La hipofisis se localiza en la silla turca, una depresion 6sea en la base del
cerebro, esta glandula se subdivide en tres partes anatomicas: I6bulos
anterior, intermedioiy pasterior. El I6bulo anterior de la hipofisis secreta tres
hormonag::genadotropicas: hormona foliculo estimufante (FSH), hormona

luteinizante (LH).y.Prolactina’(PRL) entre otras (Galina y Valencia, 2008).

2.2.2.1 _Hormona foliculo estimulante (FSH)

Es.una glucoproteina; esta’hormona estimula el crecimiento y maduracion del
foliculo ovarico (Hafez y Hafez, 2002). En la hembra la FSH estimula el
crecimiento’ de los faliculos en el.-ovario y participa junto con la LH
estimulando la sintesis.de estradiol en las foliculos enidesarrollo. Lascélulas
de-la granulosa son lasique poseen receptores para la FSH'y producen ademas
deestradiol otra hormona llamada inhibina“que*actuara. junto con el estradiol
suprimiende la tiberacion-de-FSH por-ta hipéfisis: La vida media de la FSH

es de 2 -5 (Del alba, 1985; Rivadeneyra, 2013).

2.2.2.2 Hormona luteinizante (LH)

Aectla conjuntamente-con. la*ESH | para’inducir-1a secrecion de“estrogeno a
partir del gran foliculo ovérico. La oleada pre ovulatoria de LH causa la
ruptura de la pared folicular y por consiguiente la ovulacion. Tiene una vida
media de 30 minutos. Las células de la teca interna contienen receptores de

LH. El pico pre ovulatorio de LH induce a una cadena de reacciones
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enzimaticas que terminard en la ruptura de la pared folicular y por

consiguiente ocurrira la ovulaciéon (Galinay Valencia, 2008; Hafez, 1996).

2.2.3 Hormonas gonadales

En general las principales hormonas producidas en las génadas (ovarios) son
hormonas esteroides, este grupo esté constituido por sustancia de naturaleza
lipidica derivadas “del “colesteral.| En todas 1as células esteroidogenicas el
colesterol-debe ser trasformadg en pregnenolona comoe“primer paso de la ruta
biosintetica (Galina-y.-Valencia,~2008)..-Todo~este proceso se denomina
esteroidogenesis—donde’ primero..se forma progesterona—de este deriva la
testosterona y finalmente por el efecto de la aromataza|se” trasforma en

estrogenos (Rivadeneyra, 2013).

2.2.3.1 Estrégenos

El estradiol.es el estrégeno bioldgicamente activo producida por.el ovario en
células de'Ja granulosa.det+foliculo'a partir derlos androgenos-producidos
previamente por las células de la teca‘interna;-junto con cantidades imenores
de estrona--L os estrogenos-actian en-el-Sistema.Nervioso:Central para inducir
el estro "eonductual. También actian en el Gtero7jincrementando la masa
endometrial y miometriak.De iguak-forma-actuan‘en el uterg al incrementar la
amplitud..y la_frecuencia /de“contraccion mediante -ka ‘potenciacion de los
cfectos'de la oxitocina y la prostaglandina F2a. La manifestacidn-fisica de las
caracteristicas sexuales secundarias femeninas se atribuye al estrogeno, el
cual estimula el crecimiento de los conductos y causa el desarrollo del a
glandula mamaria. Por retroalimentacion negativa, los valores de estrogenos
inhiben la secrecion de la hormona foliculo estimulante de la hipofisis y de

GnRH del hipotalamo (Hafez, 1996).

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,f& Nocionai s

Nacional del
Altiplano

2.2.3.2 Progesterona

Son secretadas por el cuerpo lGteo ovérico, la placenta y la corteza
suprarrenal. Es la hormona pregestacional mas importante, que es necesaria
para el mantenimiento de la prefiez en todas las especies, ya sea provista por
el cuerpo lGteo, la placenta, o por ambos (Hernandez, 1999). La progesterona
prepara al endometrig _para la implantacion del embrion y el mantenimiento
de la prefiez, al incrementar el nimero de' glandulas secretorias endometriales
e inhibir la~motitidad ‘del miometrio; actla de—manera sinérgica con los
estrogenos para.inducir-el estro conductual, provoca-el desarrollo del tejido
secretorio-(alveolos) dedas glandulas mamarias. Las altas'eoncentraciones de
pragesterona inhiben'el_estro vy la oleada ovulatoria de hormona luteinizante
de-este modo es importante en la regulacion hormonal del ciclo-estral-(Hafez,

1996).

2.2:.3.3 ‘nhibhina

Es-una hermona de naturaleza glicoproteica producidas por-las células de la
granulosadel foliculo ovarico; la'secrecion de esta hgrmorna es.estimulada por
la FSH donde el.principal.efecto se.da_a nivelhipofisiario donde inhibe la
secrecion de FSH, de esta“manera“la inhibina copstituye un mecanismo de
retroalimentacion negativa sobre_la-FSH que permite en giertds _momentos la
hipéfisis deje de secretar-kFSH a ‘pesar~de estar siende-estimulada por la
GnRH. La inhibina con los estrégenos juegan un rol importante en la
determinacion de la ovulacion y establecimiento de la dominancia folicular

(Galina y Valencia, 2008).
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2.2.4 Hormonas uterinas
2.2.4.1 Prostaglandina (PGF2a)

Las prostaglandinas en especial la prostaglandina F2o (PGF2a), es una
hormona que estd presente de forma natural en el Utero; que induce la
degeneracion (regresion) del cuerpo luteo si no se produce la gestacion,
permitiendo a la vaca a.volver-a-salir en estro. Su administracion causara la
regresion de un cuerpo lGteo antes de que pueda degenerar por si mismo de
forma normal; de-este modo, permite controlar-ta-fase-titeal del ciclo estral
(Mellisho,2011).

La PGF20 matural lo.sus andlogos sintéticos' (tiaptost, cloprostenol y
fenprostaleno) son responsables -de inducir la-luteolisis hacia el final del
diestro o gestacion. Estas sustancias tienen la capacidad de regular.la.vida del

cuerpo lutea (Mc Donald, 1983).

2.2\5 | Hormonas placentarias
2.2.5.1 Gonadotropina corionica equina (eCG)

La"hormena eCG o anteriormente llamada PMSG |se descubrid cuando la
sangre deyeguas_prefiadas producia maduracion sexuak.en ratas inmaduras.
La eCG es‘una.glucoproteina con.sub tinidades alfasy beta similares & la FSH
Y LH, pero con mayor contenido de-acido sialico y se,Cree que esta es la
responsable de la vida'media larga de‘la eCG:Por lo tantowuna sela aplicacion
de eCG tiene efectos biologicos en el érgano blanco por mas de una semana.
La eCG tiene acciones bioldgicas de la FSH y este estimula el crecimiento de
foliculos; la eCG circula en la sangre de yeguas prefiadas mas no se excreta

en la orina (Hafez y Hafez, 2002; Galina y Valencia, 2008).
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2.2.5.2 Gonadotropina corionica humana (hCG)

La glucoproteina hCG consiste en subunidades alfa y beta. La subunidad alfa
tiene 92 aminodcidos y dos cadenas de carbohidratos. La subunidad alfa de
hCG es similar a las subunidades alfa de LH humana, porcino, ovino y
bovino. La subunidad beta tiene 145 aminoacidos y 5 cadenas de
carbohidratos. La hCG gs luteatropica y luteinizante y tiene poca actividad de
FSH, la hCG es sintetizada -por. las células sincitiotrofoblasticas en la
placentas de.los primates; se encuentra hCG tanto en-orina como en sangre

(Hafez:y. Hafez,.2002; Galina'y Valencia,2008).

2.2.5:3 Lactogeno placentario

Esta hormona es una proteina con propiedades quimicas simtlares a la
prolactina=y a la hormona de crecimiento; por su similitud con la prolactina
tiene funcienes en la regulacion de1 los nutrientes maternos para el feto y
quiza interviene en lel screcimiento) fetal; el "lactogena placentario puede
desempefar, funciones.en la-produccion de leche| porque-su ¢oncentracion es

mas alta en:vacas lecheras que en'vacas de carne (Hafez y'Hafez, 2002).

2.3 | FASES DEL CICLO ESTRAL

Segun "Galina y*=Valeneia (2008). el ciclo-estral consta’de |cuatro fases,

dependiendo-de las estructuras:ovaricas predominantes-y-estas son:

2.3.1 Proestro

Esta fase comienza cuando ocurre la regresion del cuerpo luteo (CL) del ciclo
anterior y las concentraciones de progesterona disminuyen, aqui aumenta la
produccidn de estradiol e inhibina secretada por los foliculos que comenzaron

su desarrollo durante el diestro. La duracion del proestro esta determinada por
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el grado de desarrollo en la que se encuetra el foliculo; el final de esta etapa
coincide con el inicio de la repetitividad sexual (Hafez y Hafez, 2002). La
secrecion de FSH es constante y no esta regulada por GnRH si no por el
estradiol y la inhibina folicular durante el proceso las concentraciones de FSH
son bajas, contrariamente la concentraciones de LH por efecto del estradiol a
incrementado la frecuencia deySecrecionsy, disminuir la amplitud de sus
pulsos, lo gue acentla;la produecion de andrdgenos por las células de la teca
y la capacidad aromaticayde las células;de lagranulesa con el consecuente
incremento.de la-produccion de estradiol-{(Geordon,-1996).

El aumento en larespuesta de la hipofisisa'GRRH se debe a.un incremento de
sus receptores por-la disminucion en..las concentraciones |de progesterona.
Adicionalmente el estradiol estimula la formacion de receptores para la
GnRH en.a hipdfisis y la secrecion.de GnRH por el hipatalamo-acelerandose
la_liberacion | pulsatil de LH. En jesta_fase la creciente [produccion de
estrogenas-foliculares “Iniciaila preparacion del aparato-reproductor para el
apareamiento. El Utero se aprecia agrandado edematoso' y “as glandulas
endometriales aumentan de tamafio lo mismo ocurre €n«la vagina son muy
caracteristicos. para determinar el-estado de estrosen las vaeas (Galina y

Valencia, 2008).

2.3.2 Estro

Es el dia O tiene una duracion en promedio de 18 h variando de 12 a 24 h. En
este periodo se manifiestan los signos del celo, que se deben al aumento en la
produccidn de estrégenos por las paredes de los foliculos. En este periodo los
foliculos alcanzan su maduracion total. En las células de la granulosa del

foliculo dominante aumenta la sintesis de receptores para LH. Este foliculo
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requiere de LH para seguir su crecimiento y producir un pico maximo de
Estradiol que provoca la conducta de celo. Los Estrogenos provocan la
liberacion masiva de GnRH y del pico preovulatorio de LH, responsable de
los cambios en la pared folicular para producir la ovulacion (Hafez y Hafez,
2002). En esta etapa se observa en a vaca los siguientes signos: inquietud,
aumento de la locomoeion, vocalizaciongy. apetencia (Galina y Valencia,

2008).

2.3.3 "Metaestro

Se forma-una-cavidad [0 cuerpo-hemaorragico 'en dende-se distribuyen las
células de la teca interna que se multiplican y se diferencian en células lUteas
chicas, Las células de la granulosa se hipertrofian junto con'la amplia red de
capilaresiue forman el cuerpo luteo secretor de Progesteronaly la praduccion
de_estradiol disminuye.. En esta etapa algunas vacas presentan_sangrado
metaestrat-a 10s 2 a 3.dias. En este periodo ocurre lajovulacion a.las 6 y 12 h
de-terminado el celo.ocurre Ta ovulacién en animales Bos taurus y de 22 a 30
horas de iniciado el celg en vacas:Bos indicus. Este proceso se-caracteriza por
la liberacion del-6vulo por*a rotura del foliculo. La hormona luteinizante
(LH) es la responsable de™la-evufacion. Durantesesta fase en_el avario se
desarrolla=el cuerpo hemorragieo.principalmente bajo influencia de la LH.
Para-la/formacion del CL Tas.Células.deta granulosa y de'la teca del foliculo
que ovulo inician inmediatamente la luteinizacion y diferenciacion d células
esteriodogenicas lteas grandes y chicas, respectivamente. Las caracteristicas
de los dos tipos de células son diferentes. Se considera que las células luteas

grandes liberan oxitocina y progesterona en respuesta a LH es baja y
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contrariamente la células luteas chicas secretan progesterona basal mediada

por la LH (Rivadeneira 2013).

2.3.4 Diestro

Al dia 5 después del celo hay un cuerpo liteo maduro y esta se mantiene
hasta el dia 15 -16. Las concentraciones en sangre de Progesterona son
mayores a 1 ng/mL. En este periodo no se:observa en el animal ni en los
organos genitales externos conducta algupa:’ ,Después-de’12 dias de accion de
la Progesterona;.en, el utero-se-agotan-sus receptores y se vuelve refractario a
esta hormena-Ef-Estradiol folicular estimula ernel-Gtero-la formacion de
receptores para la oxitocina y la produccion de enzimas coma-fa Fesfatasa A
yCiclooxigenasa, indispensables para la sintesis de PGF2a. |De esta forma la
oxitocinaproducida por el cuerpg luteo estimulara la secrecidn de PGF2a en
las_glandufas endometriales en forma pulsatil cada 6 a 8 h. Esto'provoca la
regresion del cuerpo lUteo y los niveles de Progesterona bajan./a.menos de 1
ngf~ml “terminando.~el diestrol y comenzando nuevamente el proestro

(Rivadeneira, 2013).

2.4 ' DESARROLLO Y DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL /CICLO
ESTRAL

Se canoce como dinamica folicular.al proceso de crecimiento y regresion de
folieulas” sprimordiales™=que “~conllevan—al™ desarrollgs 'de—~un ; foliculo
preovulatorio. En el feto bovino la ovogonia se desarrolla de las células
primordiales germinales que han migrado hacia el ovario durante la
embriogénesis temprana y prolifera alrededor del dia 50 hasta el dia 130 de la
gestacion. Un proceso de degeneracion ovogonial comienza alrededor del dia

95 de la vida fetal y la mayoria de los ovocitos producidos durante este
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periodo (60% a mas) son eliminados del ovario antes del parto. Un segundo
evento de desarrollo se inicia a los 80 dias de la vida fetal cuando la ovogonia
inicia la meiosis. Este proceso se detiene en todos los ovocitos en el estadio
de diploteno de la profase meiotica. Acompafiando estos cambios nucleares
estan la formacion del foliculo primordial, la diferenciacion de las células
aplanadas que lo envuelven (conocido cemo células de la granulosa, el
establecimiento de una:lamina basal rodeando la granulosa y la diferenciacion
de una capa~de células de teca exteriores a la Jdmina.basal. La poblacién de
folicules..primordialespuede considerarse-cemo-tuna“cuenta en la cual la
foliculegenesisyes un.fetiro, comenzando -al -ihicio -des la vida fetal y
continuandose. en:la pubertad “y.en los periodos reproductivos del animal
(Fernandez, 2003).

Elcrecimiento de los foliculos ovarices en los bovinosiaeurre bajo un patron
de_ondas-de crecimiento folicular, reportandose que durante uniciclo estral se
produce la-emergencia de.216 3{ondas de crecimiento-falicular,.después de
una fase inicial de reclutamiento de muchos foliculos primordiales (Bo et al.,
1994).

En-la fase-de reclutamiento.se“inicia.el crecimiento de un pool-de foliculos,
los" cuales empezaran“a-erecer por-fa-accion de estimulacion de la FSH
producidas por fa-hipofisis; hasta culminar en.la-evulacion. El erecimiento de
la primera onda folicular ocurre entre los dias 1 y 3 después del estro, con el
reclutamiento de 10 a 50 foliculos de 2 - 3 mm una parte de estos foliculos
continlan su crecimiento hasta los 4 a 6 mm aproximadamente;
posteriormente 4 o 5 foliculos contindan su crecimiento y los demas

regresionan, correspondiendo a la fase de seleccion el cual se inicia con la
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expresion de receptores de LH en las células de la granulosa, De este pequefio
grupo, al menos uno continua su desarrollo hasta convertirse en foliculo
dominante y la consiguiente atresia de los otros foliculos (B6 et al., 1995).
Estudios recientes sefialan una reduccion en el flujo sanguineo hacia las
células de la granulosa del foliculo que sera el subordinado y uno o dos dias
después inicia su_regresion; (portel contrario existe un aumento de la
vasodilatacion y del flujo'sanguinea a las células de la granulosa del foliculo
que sera dominante} permitiendo un crecimiento continuado de este foliculo y
mas hien.a,un crecimiento.reducido del suberdinado (Hilton.et al., 2001); este
momentoes conacido®como divergencia; folicutar. Posteriormente en la
mayoria de las vacas esta onda inicia su regresion; en un estudio con vacas
que“desarrollan foliculos codominantes, es decir, foliculos“que=tienen el
misma diametro antes/de iniciar la fase de dominanciafelicular, encontraron
concentraciones elevadas de estradiol, FSH y LH; este ineremento transitorio
tal--vez -pueda tener "injerencia en’ la divergencia~del |foliculo' que lo
diferenciaran .en foliculo dominante y posiblemente ‘el folicio dominante
tiene una.mayor capacidad de producir estradiol respecto ja los demaés
foliculos—(Austin et al., 2001)~Ademas de expresar mayer-cantidad de
receptores de la LH. Durante la primera-onda de crecimiento folicular la
divergencia ocurre-los.dias 2:- 4 dela-fase de-crecimientoy la regresion del
foliculo se da entre los dias 4 - 6 (Maldez et al., 2005).

Los estudios sugieren que la ocurrencia de dos o tres ondas de crecimiento
foliculares determinado por la tasa de crecimiento folicular que es
dependiente del patron de secrecion de FSH y LH, ademas de la duracién de

la fase latea del ciclo estral normal debido a que si la regresion del cuerpo
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luteo ocurre durante la fase de crecimiento o estatica entonces se hablaria de
un foliculo dominante ovulatorio en un ciclo de dos ondas foliculares; sin
embargo, si la regresion del cuerpo luteo se da cuando el foliculo ya inicié la
fase de regresion, se daria paso al inicio de una nueva onda folicular (Kastelic

et al., 1990; Ginter et al., 1989).

2.4.1 Ovulacién

El proceso; de, ovulacién, obedece a un'delicado eguilibrio neuroendocrino
basada~en la secrecién subita preovutatoria de. gonadotropinas al inicio del
estro‘cuando-la‘progesterona disminuye a su minima-eoncentracion sanguinea
y el"gstradiol alcanza su cifra maxima en el ciclo; a una elevacion.subita de
I'H, ademas de_una secrecion pulsatil de alta frecuencia y de‘baja-amplitud se
atribuye Jaruptura de la pared folicular y ovulacion yjes el foliculo dominante
preculatorio el responsable de’ laTinduccion del]| estro |y._de’ la_oleada
preovulatoria |de LH (Silva et al.;, 2000), asf, mismo, $e_atribuye a la
prostaglandina la ruptura delos lisosomas de las ¢élulas-epiteliales en el apice
folicular,.gue 'se encargan de degradar V. debilitar la~pared—mediante las
contracciones dedas.células'de muasculo-liso del estroma del ovario (Senger et
al., 2005).

La adquisicion de la capacidad evulatoria del foliculo dominante esta ligado a
un aumento de la expresion-de receptoresde LH en las célulasde la.granulosa
(Senger et al., 2005). Acosta et al., (2003) demostraron que existe una
neovascularizacion en las células dela granulosa de la pared folicular dando
lugar a un aumento, en la velocidad y en el flujo sanguineo, esta
neovascularizacion persiste hasta la primera etapa de formacion del cuerpo

lGteo.
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La oleada pre ovulatoria de LH induce la ovulacion y la diferenciacion de
células residuales del foliculo que daran paso a la formacion del cuerpo luteo
y estas empiezan a producir grandes concentraciones de progesterona, es asi
que las células del cuerpo luteo derivan de las células de la teca y de la
granulosa folicular, las cuales difieren morfologica y fisiolégicamente entre
ellas; las células que.derivan de™la granulgsa folicular han sido designadas
como células lutealestgrandes,-y-las que [derivan de las células tecales son
denominadas.comoicélulas luteales pequeiias. La produccion de progesterona
estd dada.mayoritariamente por las células tuteales-grandes.(Niswender et al.,
2000).

El proceso de luteolisis.se da aproximadamente de los 14-16 dias después de
fa-ovulacion y es desencadenado por la expresion de receptoresdejoxitocina a
nivel de_epitelio luminal uterinof (Rebinson et al., 2004), asi como también
porel efeeto luteolitico de 1a PGE2a que'se produce tantosen téro como cono

en-el propio cuerpo_lyteo (Shirasuna et al., 2004).

2.5 CONTROL DEL CICLO ESTRAL EN VACAS
2.5.1 Sincronizacion de.celo

Este método inyolucra la"manipulacion o el control del ciclo estral con la
finalidad'que las hembras elegtdas.dentro de un hato expresen celo (Bo et al.,
1995). En‘ganado bovinose-hautilizade-para agrupar el celo en-tin periodo de
tiempo determinado y con esto obtener un porcentaje de gestacion optimo, la
manipulacion del ciclo estral surge debido a que ciertos factores relacionados
al manejo y al ambiente que afectan la eficiencia reproductiva de los bovinos

en produccion. Dicha problematica ha intentado resolverse mediante
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diferentes métodos de sincronizacion de celo utilizando la combinacion de
tratamientos hormonales (Perry et al., 2002; Becaluba, 2006).

Galina (1991) sostiene que el concepto de sincronizacion de celos no debe
confundirse con el de induccion del celo, ya que la sincronizacion de celo se
refiere al agrupamiento de los celos en un determinado periodo, mientras que
la induccién es una jprevocacidnyal organismo reproductivamente inactivo
(aneéstricas), para que seinicie su-aetividad o reducir un ciclo en uno o varios
animales. La.sincronizacion de celos jse puede lograr por medio de la
imitacion..de fa-.funcién._endocrina del-cuerpo~1Gte0 '0..provocando una

regresign rapida (luteolisis).

2.5.2  Sincronizacion de celo con progestagenos

Los progestagenos son_hormonas esteroideas que pueden obtenerse por via
natural o Sintetica. Su éstructura quimica los hace compuestos.capaces.de ser
administrados en forma inyectada y/o incluides en implantes._de silicén
(Galina y-VValencia, 2008).

L.a-progesterana liberada a partir'de la colocacion del dispositive-tiene un rol
Importante«sabre”fa_dinamica folicular_ovarica, los niveles supraluteales
(>1ng/mL) obtenidos a_los peees minutos de la introduccién del dispositivo
provocan®la regresion del foliculo-dominante y aceleran’el recambio de las
ondas foliculares, este cese"de.la secreeidn de productos faliculares (nitrogeno
e inhibina) produce el aumento de FSH que va a ser responsable del comienzo
de la emergencia de la siguiente onda folicular. Por otro lado la extraccion del
dispositivo provoca la caida de progesterona a niveles subluteales (<1ng/mL)
que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el

crecimiento y la persistencia del foliculo dominante con concentraciuones
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muy altas de estradiol que provocan por una lado el celo y a nivel endocrino
inducen finalmente el pico de LH que es seguido por la ovulacion (Sintex,
2012).

El uso de progestagenos ha sido usado para extender la fase luteal. Mas
recientemente el uso de la hormona liberadora de las gonadotrofinas (GnRH)
y estradiol han sido..incorporadoes, a losy tratamientos con progestagenos
resultando,en aceptables porcentajes de prefiez.

Los progestagenos empleados en el maneja del ciclo estral en bovinos son:

<> Acetato-de ,Melengestrol (MGA)

El MGA, es run progestageno- de administracion .oral (se administra
usualmente mezclado con granas). -Entre las.ventajas del MGA se incluye el
bajo costo y su extremadamente baja toxicidad. Los;'protocolos de
sincronizacion con MGA han resultadoien una buena singronizacion de celos
pero’ baja—fertilidad, Jdebido al /desarrollo _de un foliculo persistente y la
ovulacion,de un ovocito. no viable., Por esto se desafrollo’.un..protocolo
alternativo que consiste en administrar 0.5 mg de MGA/vacaldia por 14 dias,
seguido de-una inyeccion de PGF2a a los 17 dias después de suspenderse la
administracion de MGA. El.porcentaje-de prefiez seré optimo si-se insemina a
las‘vacas a las 12 h™de-observado—el-ceto, pero los resultadaos con este
esguema siguen-dependiendo de la'deteccion de-celos (Barbuio, 2002).

<> Implantes subcutaneos

Es un implante de Silicona que contiene 3 mg de Norgestomet (17a —acetoxi-
11b-metil-19 norpreg-4-en-3,20-diona). Estos implantes son colocados
subcutaneamente en la oreja y se retiran 9 dias después. El producto viene

acompafiado de una inyeccion que contiene 5 mg de valerato de estradiol
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(VE) y 3 mg de Norgestomet, que se administran en el mismo momento en
que se coloca el implante (Intervet, 2012).

El proposito original del Norgestomet y valerato de estradiol (VE) es inducir
la luteodlisis y obtener altos niveles inmediatos de progestageno con los 3 mg
de norgestomet. Luego se descubrio que el VE inducia también la supresion
de los foliculos presentes y restimular el desarrollo de una nueva onda
folicular 3.a 8 dias despueés (Ba-y-Baruselli; 2002).

X Dispositivos intravaginales

Los dispositivos-intravaginales que se comercializan”actualmente contienen
progesterona natural, esta se libera por difusion desde una capsula de silicon
sobre una espina de.nylon, la cual esta adaptada para retener el dispositivo
dentro de la vagina. La progesterona se absorbe a traves“devlarmucosa
vaginal, dando como resultando nivelesien plasma suficCieates para suprimir la
liberacion-de LH y FSH de la adenohipdfisis e inhibir gl estra y 1a ovulacion.
Al-remoyer el dispasitivo-intravaginal, la LH aumenta,to-gue resulta en estro
y ovulacion del foliculo dominante. Como ventajas delproducto, es de facil
aplicacion.-una vez sujetado el animal, economico, no-requiere tiempo de
retirg en.carne ni en leche,incrementa“la tasa de gestacion a-nivel del hato
(Pfizer, 2005).

Existen _actualmente..en “el mercade- productes™ eficientes .que liberan
progesterona (CIDR®, DIB®, PRID®, TRIU- B® y otros) son colocados en
la vagina bovina por un periodo de 7 u 8 dias. El tratamiento mas utilizado en
ganado bovino consiste en administrar benzoato de estradiol (EB) por via
intramuscular (IM) junto con la insercion del dispositivo (dia 0) para

sincronizar el desarrollo folicular, remover el dispositivo y administrar
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PGF2a en el dia 7 (para inducir la lutedlisis) y administrar la mitad de la dosis
inicial de EB en el dia 9 (para sincronizar la ovulacién). Y la IATF se realiza
entre las 50 y 56 h después de la remocion del dispositivo. ES necesario
enfatizar que es fundamental la aplicacion de estrogenos en el inicio del
tratamiento para provocar la atresia de los foliculos existentes e impedir de
esta manera la formacion "de~tfolicules, persistentes que interfieren
negativamente en la fertilidad come la atresia es seguida por el comienzo de
una nueva onda foliculara los 4 d/se asegura de esta.manera la presencia de
un folieulo..nuevo. yiviable en el momenteo-de.retirar el dispositivo (BO y
Baruselli,"2002). Por ultimo, la segunda administracion de EB es fundamental
para sincronizar. la-ovulacion y-obtener buenos_ indices de prefiez a la IATF
(Cutaia et al., 2001).

La" progesterona reduce la frecuengia de los pulsos des=H | lo“cual a su vez
suprime lek-crecimiento del foliculo dominante segun la dosis. [ES importante
destacar gue la progesteronaino suprime la secrecion de-FSH.(Bleach et al.,
2004). Por o tanto las ondas foliculares siguen emergienda en-presencia de
un:CL | funcional. A pesar de que las progestinas administradas jpor intervalos
mayaores:a-fa vida del CL (es*decir->14-dias) resulta'en un celo-sincronico al
retirarlas, la fertilidad en-el-proximo=celo-es baja. Debide a que los tipos y
dasis de progestinas.utilizadas para controlar.el cielo estral €én bovinos suelen
ser menos eficaces que la progesterona enddgena (de un CL) en la supresion
de secrecion de LH, la alta frecuencia de pulsos de LH resulta en el desarrollo
de foliculos “persistentes” que contienen oocitos envejecidos que llevan a una

baja fertilidad (Savio et al., 1993).
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En paises donde los estrogenos no estan autorizados como norteamérica y
europa se utilizan los dispositivos con progesterona en asociacion con GnRH
(modificacion del protocolo Ovsynch), la cual ha sido recomendado su usé en
vacas con anestro post parto. En un trabajo realizado por Pursley et al.,
(2001) los indices de concepcion en vacas tratadas con Ovsynch + un
dispositivo con progesterona fueron superiores a la de aquellas tratadas con
Ovsynch (51 % vs. '41°%; n%634). Es jinteresante mencionar que no hubo
diferencias en_losindices de ‘concepcidn entre Ovsynhch y el Ovsynch +
progesteronasen-vacas~que estaban ciclando-, Sin-embargoy los dispositivos
con pregesterona-aumentaron netablemente los-thdices de, prefiez en vacas
que no estaban ciclando.(34,7. % vs. 55,2 %;.n=182): Por lo tanto, la inclusion
de-un dispositivo con progesterona puede aumentar la fertilidad-en-vacas de

leche en lactancia que;na estan ciclando,

2:5.3 | Sineronizacion de celo can prostaglandinas

La prostaglandina| F-dos alfa (PGF2q) y sus anadloges—son usadas para la
sincronizacion. del celo.en bovinos esto dehido a sus propiedades: luteoliticas
gue estan‘bien_establecidasy, pero la™limitante~mas grande que tiene esta
harmona es que.solo se puede-aplicar en vacas que poseen un.cuerpo luteo
(CL), susceptible de lisis,-detectado por palpacion [rectal! o por
ultrasonografia. Asi una™wvez detectado a este le'sepuede aplicar
prostaglandina en vacas ciclicas con el fin de provocar su regresion, de esta
manera se logra sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular pero
ademas se necesita de la observacion del celo si es que se quiere lograr la

méaxima tasa de prefiez (Stevenson et al., 1997).
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Una estrategia de sincronizacion del estro consiste en inyectar PGF2a a todos
los animales e inseminarlas a celo observado durante 5 a 6 dias. Entre los
animales tratados, los que estan entre los dias 0 - 5 del ciclo, el cuerpo luteo
carece de receptores de prostaglandina (Lucy et al., 2001) y por lo tanto no
respondera a esta hormona (Howard et al., citado por Mee et al., 1993). A
estos animales se les aplicara una'segundaydosis de PGF2a a los 10 a 14 dias
después de_la primera inyeccién;-igualmente, se realizara la inseminacion
artificial a celo observado.durante 5 - 6 dfas posteriores‘a su aplicacion (Mata
et al., 2001).

La aplicacion de-prostaglandina en los dias 5 -8 del ciclo. estral provoca la
luteolisis y consecuentemente aumenta.el diametro_del foliculo dominante de
fa-primera onda folicular siempre y cuando este se encuentre-en-fa-fase de
crecimiento’ y/o estatica, luego de esto, el foliculo ovulara; (Kastelic et al.,
1990) de—esta forma) se consigue ;acortar_el tiempo =de [€spera para la
realizacion.de|la inseminaeion artificial en vacas tratados:

Par atro fado,/en protocolos que usan esta hormona para.la Sincronizacion de
celo se han.detectado bajos niveles de progesterona que afectansel porcentaje
de-eQncepeion, en este casorse puede.usar progesterona sintétiea-(Folman et
al’5"1990) que tiene Tos'mismos efectos:bietdgicos en cuanto a la'secrecion de
LH"y estradiol.

Un nuevo protocolo conocido como Ovsynch consiste en administrar GnRH
(dia 0)- PGF2a. (dia 7)-GnRH (48 h después de la aplicacion de PGF2a); con
IATF aproximadamente 16 horas més tarde. La GnRH causa la luteinizacion
u ovulacion de los foliculos grandes presentes en el ovario y el consiguiente

inicio de una nueva onda de desarrollo folicular, en tanto la PGF2a

23

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

administrada 7 dias mas tarde provoca la regresion de las estructuras luteales
formadas. Una segunda dosis de GnRH asegura la ovulacion del foliculo
dominante de la siguiente onda. La inseminacion a las 15-16 horas de la
segunda dosis de GnRH permite la fecundacion del ovocito liberado
(Cavestany, 2013; Wiltbank, 1997). La sincronia de la ovulacion a la segunda
GnRH vy las tasas dg prefiezfabtenidas a.la IATF con este esquema son
dependientes de que la:primera-inyeccion’ con GnRH induzca la ovulacion del
foliculo dominantey consecuentemente sincronice el desarrollo folicular; por
lo tanto..se.han-llevada-a cabo distintos+procedimientos.’para mejorar el
protocalo-Ovsynch (Diskin et al.;-2002).

El protocolo Ovsynch. ha sido jmucho mas. eficaz en vacas. lecheras en
factancia que jen vaquillonas. A pesar de que se desconoce la-causa-de esta
discrepanecia, la ovulagion luego de Ja=primera inyecciom:de GnRH ocurrio en
€1.85% de-las vacas pero solo en el 54% de las vaquillenas (Pursley et al.,
1995). Ademas 19-20%*de las vaquillonas mostraron; estro..antes de la
inyeccion de PGF2a, lo cual redujo dramaticamente la,fertilidad a'la IATF
(Wiltbank;-1997) ademas se comprobo que la GnRH provoca larovulacion del
foliculo deminante solo en.el56%-de lasivaquillonas'y por lg tante, no induce
de-manera uniforme la-emergencia de-tina-nueva onda folicular'(Martinez et

al., 1999).

2.6 INSEMINACION ARTIFICIAL (1A)

Segun Mamani (2007); menciona que es una técnica reproductiva mediante la
cual se deposita los espermatozoides al aparato reproductor de la hembra por
medios mecanicos con el objeto de obtener la fertilizacion de 6vulos sin

necesidad de la copula.
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2.6.1 Ventajas de la inseminacion artificial

Pérez y col. (2009) expresa que la utilizacién de la inseminacion artificial
representa numerables ventajas como:
v Al proceso del mejoramiento genético y a la obtencion de animales

con mayor potencial productivo.

v Control de las enfermedades | transmitidas a través de la monta.

v Disminuye el costa de reposicion de~toros.

2.6.2+ Momento oportuno-parainseminar

Actualmenteselmomenta-oportuno de la inseminacion-artificial se lleva acabo
considerando la regla am/pm es decir las vacas que se detectan celo por la
mafiana se inseminan por la tarde y las vacas que se detectan celo por las
tardes se‘inseminan poria mafiana; esta regla se hace debido a que el celo en
las_vacas tiene una duracion de 12 -24 h (promedio 18  h)_y segun las
investigaciones realizadas el mayor porcentaje de prefiez se -obtuvo cuando
lasvacas fueron inseminadas entre las 12 a18-h-de iniciado el celo (Wattiux,

2004).

2.6.3 ' Deteccion de celo en vacas

La deteccion de celo en bovinos es_una técnica de gransdmportancia en los
pregramas' de inseminacidn artificial. La.expresion de fa conducta de celo
puede estar anulada o variar en la intensidad y en la duracién por diversos
factores como el clima, la nutricion, el amamantamiento y la raza. Para una
correcta deteccion de celo se requiere conocimiento de los signos y sintomas

de una hembra en celo, eleccion del lugar de deteccién, momento y tiempo de
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observacion y frecuencia de observacion, entre los mas importantes (Gordon,

1996).

Cuadro 1. Métodos de deteccion de celo en vacas (Wattiux, 2004).

Métodos de deteccion Efectividad

de celo (%)
Observacion 24 horas por dia 89
Uso de parches de grupaskamar 87
Observacion-3x (Madrugada, medio dia y tarde) 86
Video tape 81
Observacion=-2x (Madrugada, tarde) 81
Animal detector de-celo 75
Pintura en-la-grupa 71
Ordefadores_entrenados ( en el ordefio) 50
Observacion-casual 43

2.7 _RESINCRONIZACION DE CELO

La resincronizacion de Gelos de 1@s animales que no quedan gestantes después
de la%prifmera insemipacion artificial !posibilita maximizar_el _numero de
animales gestantes poresta técnica. Recientemente se han deserito-programas
de~presincronia, sincronia y resincronia-de“cétos“muy complicadas y de alto
costo para-el preductor ~por-to que-reutilizar-los-dispasitivos intravaginales
hace| atractiva la estrategia en=térmings econoOmicos “ya que el ahorro en
programas de sineronizacion..deestros.-para.-inseminacign: artificial o en
transferencia-de embriones;seria;por 1o menos de 60 %-ya.que la.progesterona
residual” después de mantenerlosen“la vagina es de 0.9 gramos40 que hace
posible reutilizarlo (Solérzano et al.,, 2008). En la reutilizacion de
dispositivos intravaginales es importante considerar su higiene para evitar la
transmision de diversas enfermedades (Padula, et al., 2006).

Las investigaciones respecto de su reutilizacion de los dispositivos

intravaginales ha confirmado una respuesta aceptable. Tanto en ovejas como
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en bovinos, se sabe que el dispositivo cuenta con potencial importante para su
reutilizacion, lo que generaria ahorros convenientes al productor sin afectar
de manera considerable su eficiencia. En vacas, las cantidades de
progesterona presentes en el implante luego de su primer uso son de al menos
50% del contenido respecto a cuando es nuevo. En vacas un segundo uso del
dispositivo inhibe la conducta €stralidurante al menos 7 dias y permite contar
con fertilidades similares ‘a cuando-gl dispositivo es nuevo (Rathbone. et al.,
2002; Colazo.et al.;2007).

Colazowet, al.~(2007)~Tealizaron un _experimentd s€n vaquillas y vacas
productoras de carne a.las cuales-se inserto'yia intravaginal:un CIDR nuevo y
otro reutilizado por.primera’ 6casion . mas una. inyeccion de' benzoato de
estradiol al momento de insertar el dispositivo, el abjetivo fue-comparar el
porcentajesde gestacion por inseminacion artificial Ja=tiempe fijo donde
concluyeroen que el parcentaje de gestacion en vacas sincronizadas con CIDR
nuevo (49.6 %) vy reutilizada por primera ocasidn (48:0-%) no.es.diferente,
pero el porcentaje disminuyo en|las que fueron sincronizadas'‘céon CIDR de
segundo:uso (44.4 %) por lo que utilizar un dispositive por segunda ocasion

no-afectael’porcentaje de gestacion:

2.8 | DIAGNOSTICO DE PRENEZ

El diagnostico temprano de*la.prefiez.es‘esencial para el manejo reproductivo
y la eleccion de un método de diagnostico de gestacion dependera
basicamente de la especie, etapa de gestacion, el costo, la exactitud y rapidez
del diagnostico. Segun Hafez y Hafez (2002) se requiere un diagnostico

temprano de la prefiez para:
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v’ Para identificar hembras no prefiadas al poco tiempo del apareamiento
0 la inseminacion asi reducir la pérdida de tiempo en produccion
debido a infertilidad mediante el tratamiento apropiado o desecho.

v' Para certificar animales con fines de venta o aseguramiento

v" Para reducir el desperdicio en programas de reproduccién con técnicas
hormonales costosas yipara asistic, el manejo econdémico de la
produccién animal

Cuadro 3. Métodos de diagnostico deg prefiez’en vacas en funcion
al-memento enel ~que-se realiza (Gorden, 1996)-

Estadiode
gestacion Metodologia
(dias)
18-24 No'retorno a,celo
18-24 Persistencia del ctierpo1iteo en el ovario
22-26 Nivel de P4 en plasma o en leche
30-35 Ultrasonido en tiempo real (5 —7.5 MHZ)
35-90 Asimetria del cuerno gravido y fluctuacion del
contenido uterino
35-90 Palpacion del alantocorion (reflejo de la dupla
pared)
Maés-de 70 Ralpacidn de las carunculas
Maés de 90 Frémiteide la arteria media del Utere'gravido
Mas de 105 Sulfato de estronaentaleche
Frémito de la arteria uterina media en el Utera
gravido

2.9 | COSTOS DE LOS.PROGRAMAS DE _IATE

Entendemas.perfectamente das: ventajastde la induccionty sincronizacion del
celo, sin embargo el analisis, detallado de la rentabilidad depende no
solamente del balance costes/beneficios, sino también de otros muchos
factores que son dificilmente cuantificables econémicamente, tal como la
mejora en la planificacion y gestion de las posibilidades que esta

biotecnologia como herramienta de manejo representa.
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Segun Cotacallapa (1999) el término de costos de produccién se refiere a los
gastos monetarios efectuados por los productores en factores y servicios
productivos, de tal manera que su estructura esta determinada por la funcion
de produccion y calculos necesarios de acuerdo a la naturaleza de la
produccién. Segun menciona que para el calculo de los costos totales de
produccién de deben ,descalcularos costas fijos y los costos variables y de
esta se desprende la siguiente formula:

CT= CF +CV.
Dondg:
CT= costo,total;" CF=/costo fijo
C\/= costo variable
k-os“castos fijos son los costos que, salvo casos de excepcion;-sermantienen
inalterables-ante las fluctuaciones en-el nivel de actividad=Son fijos porque se
generan en-funcion delitiempo y la necesidad de satisfacersun mercado a largo
plaza.  Su. denominacion. proviene “de su caracter-constante..y de su
independencia respecto del comportamiento del 'velumen ‘y ‘los costos
variables-son aquellos que aumentan o disminuyen en-formasdirectamente
proporcienal al volumen de.produceion-(varian con el nivel de-aetividad). En
virtud de ello, cada unidad-adicional que-seelabora, origina un incremento en
los costos totales-en-una cantidad igual-al valor.de-costa variable‘unitario del
bien fabricado. Son pues, variables, en terminos acumulativos (Cotacallapa,

1999).
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2.9.1 Costos por prefez en vacas

Cuadro 4. Costes de sincronizacion de celo utilizando diferentes protocolos de
sincronizacion de celo.

Costo/

Protocolo usado tratamiento Autores
CIDR + PGF20 +GnRH+ B.E. S/.97.39 Masco W. (2010)
PGF2a +GnRH S/.60.90 Masco W. (2010)
Norgestomet+ PGF20+eCG S/.219.00 Jara C. (2006)
PGF2a+GnRH S/1.143.50 Jara C. (2006)
PGF2a $.1.80 Arismendi y Barron, (2006)
CIDR+CE+ PGF24q $.10.53 Arismendi-y Barron, (2006)
CIDR+ BE+ PGF2a $. 15.75 Borestin‘y col. (2003)
DIB+BE+RPGF2a $..14.30 Borestin y col. (2003)

Fuente:-elaboracion propia.

30

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

1. MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGARDEL ESTUDIO

El estudio se realizo en la estacion Experimental Agraria de Illpa, del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA); ubicado en el Km 22 de la
carretera Puno - Juliaca en el distrito de Paucarcolla, Provincia y regién de
Puno; a 3,815 m. de altitud geegraficamente se encuentra en las coordenadas
15° 1045 latitud sur Ty, 702 04’ 25°° dlongitud oeste con una temperatura
minima de-1.60~y, una‘maxima de 16.30°C,-y-~una-precipitacion pluvial

promedio de, 616 mm/ afio-(SENAMHI-2013):

3.2 MATERTAL EXPERIMENTAL
3:2.1 . Animales

Se utilizaron vacas de la raza Brown Swiss multiparas en jproduccion con
periodos=de post partg'de 2 a 12 meses..La edad promedio de los mismos fue
de-5.7 afios'y .con una candicidn corporal-de-3:2.promedio (ANEXO 1) estos
calificados’en la escala de-1 - 5 donde 1: fue extremadamente-delgado y 5:
muy  abeso, (Griguera y Bargo, 2005). Los cuales indistintamente fueron
destinadas-al azar.a los grupos ensestudio y que coerrespondieron a los

tratamientos.

3.2.2°. Manejo y alimentacién de lesianimales

El estudio se realizo en los meses de-Enero a Junio donde‘las vacas:Sometidas
al estudio recibieron las mismas condiciones de manejo; el ordefio de las
vacas fue manual y esta se realizd dos veces por dia. El horario de ordefio fue
de 5:00 a 6:00 am. Y de 2:00 a 4:00 pm.; la produccion de leche promedio
fue de 11.5 kg/dia/vaca; en el periodo de estudio ninguna vaca presento

problemas sanitarios observables.
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Las vacas fueron pastoreadas en las mafanas de 7:00 am a 12:00 pm. En
pastos cultivados (asociacion alfalfa — dactylis) y pastos naturales tales como:
Distichlis humilis (grama salada), Muhlenbergia fastigiata (grama dulce),
Trifolium amabili (layo), Festuca dolichophylla (chilligua), Alchemilla
pinnata (sillo sillo) y Calamagrostis vicunarum (crespillo); con un sistema de
rotacion con cerco eléetrico hastataproximadamente el medio dia. De ahi
fueron estabuladas dande recibieron avena farrajera en heno y ensilado con el
suministro a-discrecion de sales minerales y jconcentrados, el consumo de
agua fue.ad libitum:

En cuanto al alojamiento los animales se-mantuvieron‘en un establo y un

corral de descanso que poseian cobertizos.

8.2:.3 | Instalaciones

Para el trabaja se utilizaron las pertenecientes al Centra Experimental Agraria
Hlpa, siendo estas:
v | Establo (cubiculos y comedero)
v | Ambientes de ,sala de /ordefio, terneraje,.posta de—inseminacion
artificial y'sanidad.

v/ "Laboratorio de reprodueeidr-animal — CIP [Hpa — INIA —PUNO.

3.3 | METODOLOGIA

Paradograr los objetivos propuestos el estudio  tove..el” siguiente

procedimiento:

3.3.1 Examen ginecologico

Antes de la aplicacion de los tratamientos se realizé el examen ginecoldgico

por via palpacion rectal a todas las vacas disponibles del hato con el propdsito
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de descartar vacas prefiadas y verificar la morfologia del tracto reproductor

(Cérvix, Utero, Cuernos uterinos y Ovarios).

3.3.2 Seleccion de los animales

Las vacas vacias disponibles se identifico con aretes, pinturas y se determino
el peso y evaluacion de la condicion corporal de los mismos (ANEXO 1).

Finalmente se distribuyo| a los| grupos en estudio.

3.3.3 Preparacioén delas animales

Para descarfar,cualquier alteracion-e-problemas de endometritis subclinica a
todas las“vacas®seleccionadas se les realizo*un/tavado. uterino a base de
antibioticos (ANEXO 13). El lavado uterino se hizo por Unica vez y Se espero

7 dias para el inicio de la fase de sincronizacion de celo.

3.3.4 | Sincronizacién;de celo

Para el trabajo de la sincronizacion del celo-se-utilizo dos dispositivos a base
de-progesierona siendo un._dispositive intravaginal y un implante-auricular
(subcutaneo); | la distribucion deflas vacas por tratamiento se detalla en el

cuadro 5

33

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,f& Nocionai s

Nacional del
Altiplano

Cuadro 5. Distribucion de los animales para el protocolo de sincronizacion de

celo
Tratamiento Protocolo n
T1 P4 +B.E.+PGF2a 15
T2 P4.+V.E.+eCG 15
Control Celo detectado 15
Total 45
Donde:
P4 : Progestageno (DIB®.y CRESTAR®)
B.E ; Benzoato de Estradiol
PGF 2o : Prostaglandina F2 alfa
V.E : Valerato de-Estradiol
eCG “Gonadotropina Corionica-Equina
n ».numeéro de animales

El-procedimiento de sincronizacion de-celo se realizo de la siguiente manera:
A. T1. tratamiento DIB®+B.E.+ PGF2a

Una vez-registrados las datos por/vaca se procedié de la'siguiente manera:
Dia- 0: “Se coloco (el /dispositivo | intravaginal (DIB®); la~cual es un
progestageno |natural- de g, Para lo"cual primero 'se "hizo, la~sujecion del
animal luego se procedié con la limpieza del area perineal para después
desinfectar-y armar el aplicador. En el mismo.momente se inyecto 2 ml de
Benzoato-de estradiol (BE):por via intramuscular.

Dia [7: %Se retird el dispositivo Intravaginal y se inyecto 500 ug de
cloprastenol; analogo-a+4a-PGFE2a por-via.intramuscular.

Dia 8: Se inyectd 1 ml de Benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular.
Dia 9: Se realizo la inseminacion artificial a tiempo fijo a las 48 — 56 h post

retiro del dispositivo intravaginal.
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Dia: 0 dia: 7 dia: 8 dia: 9
B.E. (2 ml) 500ug.RGF20.  B.E. (Iml)

Grafico 1, Esquema de sincronizagion de eelo con dispositivo intravaginal
DIB®+B:E.+ RGF2a*(Sintex, 2012).

B. T2: tratamiento CRESTAR® (Norgestoment)+V.E+ eCG
De“taymisma forma que el T1; después de registrar fos datos:de tos_animales
se‘pracedid de la siguiente manera:

Dia 0: Una,vez sujetado el animal se aplicé el implante Crestar® [constituido
por 3 mg* Norgestomet; jpor via subcutanea en la cara eéxterna de la areja con
[a_ayuda—=de un aplicador previa | desinfecCion deFarea de aplicacion.
Seguidamente se aplicd una-solucion inyectable de 3 mg-de Norgestomet + 5
mg.de Valerato de estradiol por xia intramuscular.

Dia 9: Se retird elimplante-de la orejascon la ayuda destin: bisturi y se inyecto6
500 U.1. de gonadotropina‘coridnica’equina (eCG) por via intramuscular.

Dia 11: Se realizo la inseminaeion_ artificial a tiempo fijoj‘esta se realizo a las

48=56 h.post retiro del implante.
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IATF (48-56h)

Crestar ® N. (3mg) retirar Crestar®
¢ Progesterona ® ®
Dia: 0 dia: 9 dia: 11
V.E. (5mg)+N., (3mg) eCG 500Ul

Grafico«2.. Representacion grafica de “la- sincronizacion de celo con
dispositivo:-CRESTAR®.+V.E.+eCG (Intervet,2012).

C. Tratamiento control

Este grupo no recibio ningun tratamiento; fueron sometidas.a observacion
diaria de“celo por un periodo de 24 _dias (un ciclo reproductivo) a aquellos
animalesrque presentaron celo sé la insemino a las' 12 horas_de_iniciado el

celo.

3.3.5 | Inseminacion artificial

La inseminacion artificial de la vacas se realizo utilizando la técnica recto

vaginal descrito por Pérez y.col. (2009).

3:3:61. Semen utilizado

Para 1a ;inseminacion artificial se .utilizo semen importado congelado en

pajillas convencionales de 0.25 ml.

3.3.7 Diagnéstico de prefiez

El diagnostico de prefiez se realizo a los 32 dias post inseminacion artificial
para esto se utilizo un ecografo portatil de uso veterinario ALOKA SSD - 500

con transductor transrectal de tipo lineal de 7.5 MHZ. El indicativo de prefiez
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fue la presencia de la vesicula embrionaria las cuales fueron consideradas
como prefiadas. Para calcular el porcentaje de prefiez se uso la siguiente

formula:

N° de vacas prefiadas
Porcentaje de prefiez (%) = ---------=-mm=mmmmmmmmmmee e X100
N° total de vacas servidas

Fuente: Masco, 2010

3.3.8 « Resineronizacion.de celo

Para la resincronizacion de celo'se procedio de la siguiente manera:

v" Después.de, haber realizado el diagnostico de prefiez. mediante
ecografia; a todas las vacas que no prefiarony a la “primera
inseminacion tamto del T1 y. 2 se les realizd un/ nuevo| examen
ginecaldgico porecografia esto con la finalidad de' descartar cualquier
alteracion a nivel.dehtracto reproductivo.

v Atdas vacas-que presentaron problemas-de endometritis' Se procedio a
realizarles_un-avado uterino.a base de antibiotices (ANEXO 13) y se
espero 7 dias para‘iniciar-la-sincrgnizacion de celo.

v Para la “resincrenizacions.de celo- se-~reutiliz6; los | dispositivos
intravaginales DIB®.(2°.liso).€n‘asociacion conBenzoato de festradiol
y  Prostaglandina (PGE2e); con el mismo “procedimiento de
sincronizacion de celo utilizado anteriormente.

v La inseminacion artificial, el diagnostico de prefiez se procedié con

las técnicas y metodologias descritas anteriormente.
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Dx. Prefiez lavado uterino  Resincronizacion IATF
(T1yT2) l GF2a 2ml B.E. 1ml Dx. Prefiez
l ) 4
D32 d32-33 d 40 d 47 d 48 d 49 d70

moop

DIB®-+BE (2ml) 7 retirar el DIB®

Grafico 3+Representacion grafica de la‘resincronizacion de celo

3.3.8.1 Preparacion/del dispositivo intravaginal reciclado

Paraila reutilizacion de los dispositivos intravaginales de progesterena DIB®
se procedid de la siguiente manera:

v/ | Después de ser extraido de la vagina se coloco en agua corriente; para
el lavado inicial; después se sumergié en una solucidn!aséptica
(Badigen al 29%) durante 5 =10 minutoss Posteriormente.se los seco
con-papel toala'y setas coloca bajo somhra durante 10 a 15 minutos.
Para la conservacion se les envolvio en papet-(Craff)-y se coloco

dentro dedawefrigeradora hasta'el. nueve'uso (Alvaradag y cal., 2012).

3.3.9 Determinacion.de-costos

Para la estimacion de los costos:(Sincronizacion + resineronizacion de celo)
del-presente trabajo se utilizo la‘siguiente ecuacion:
Total/Vaca= CSC+ CIA
Donde:
CSC: costos de sincronizacion de celo
CIA: costos de inseminacién artificial

Estos costos incluyeron Costos fijos y costos variables (ANEXOS 9. 10, 11y 12)
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3.3.10 Variables respuesta

v Numero y porcentaje de prefiez a la sincronizacion de celo

v"NUmero y porcentaje de prefiez a la resincronizacion con
reutilizacion de dispositivos de progesterona.

v"Numero de prefiez total a la sincronizacion y resincronizacion
de celo.

v'Costos de! IATF,

3.3.11rAnalisis'estadistico

Los datos-recolectados en el presente estudio; fueron tabulados de acuerdo al
nimero de vacas prefiadas al primer servicio; esta informacién-se evalud
estadisticamente a través de la prueba de Ji cuadrado ( x*); para lo-cual'se uso

la siguiente.formula:

k -5
L2 _ Z (05 —\E;)°
— E;

Donde:

Xc: Ji calculado; variable respuesta

K= ndmero de categorias o‘clases

Oi =% valor ohservado en-el.i-esimo tratamiento
ei = % valor esperado en el i-esimo.tratamiento.

(Calzada, 1982).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
41 PRENEZ A LA SINCRONIZACION DE CELO

Los resultados del porcentaje de prefiez en vacas Brown Swiss a la
sincronizacion con dispositivos de progesterona se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Prefiez a la sincronizacion de celo (%0)

Induceion

. Vacas Vacas Prefez
Tratamiento. - “n decelo . -
Inseminadas preifladas (%)
(%)
T1 15 100 15 9 60.00
T.2 15 100 15 7 46.67
Control 15 53..33 3 6 75.00

En el presente trabajo el porcentaje de prefiez Tue del 60, 46.67y75% esto
para | lostratamientos 1, 2 y [control respectivamente. Estos' resultados
analizados'.estadisticamente a la “prueba de Ji — cuadrado se encontrd
diferencia—estadistica ‘significativas |(P<0:05) (ANEXO: 7); lo~que estaria
indicando’que el efecto tratamiento esté asociado con el logroen el porcentaje
de prefiezeen las vacas y con ciclg estral desconocido,

Los resultados del-presente.trabajo donde se realizo la sincronizacion de celo
en vacas Brown Swiss “PDP..uttlizando  progestagenos | en dispositivo
Intravaginal (T1); implante subcutaneo (T2) y un grupo control (celo natural)
donde se obtuvieron resultados en prefiez después de'la IATF diferentes;
donde la superioridad en la tasa de prefiez del grupo control (75%)
probablemente es debido a que se realizo la inseminacion artificial de las
vacas en el momento oportuno ( 12 horas de detectado el celo); mientras que
enel T1y T2 la induccion de celo fue del 100% esto no asegura una prefiez

alta ya que por efectos de los analogos de estrégenos (Benzoato de estradiol y

40

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

Valerato de estradiol) administrados pueden estar provocando conductas de
celos anovulatorios a su vez los progestagenos pueden ser responsables de la
formacion de un foliculo dominante persistente lo cual genera un ovocito no
viable y estaria relacionado con la baja fertilidad (Gordon, 1996). En el grupo
control la presentacion de celo fue del 53.33%(8/15). Donde las vacas que
entran en celo espontaneamentettlegan 'a ovular entre las 6 y 12 h de
terminado.el celo (Rivadeneira-2013) lo/que estaria favoreciendo a la prefiez
(B6, 2011).

Mientras.queen-el tratamiento T1 y T2 Se'muestran diferencias numéricas en
el porcentaje de prefiez pero analizados ‘con da prueba dexdi - cuadrado son
similares (P>0.05) (ANEXQ 8)

En-el tratamiento 1 donde se aplicé el protocolo de sincronizacién-de-celo
asociando-un dispositiva intravaginal“de progesterona (B4B®) + Benzoato de
estradioly~PGF2a con IATF se ' obtuvo.una tasa de prenez del 60% (9/15).
Este | resuliado comparade_con otros; trabajos similares-tales .como Masco
(2010) quien wtilizd CIDR® + estrogenos y PGF2a en.vacas ‘Brown Swiss
cruzadas:-con Criollo logrd un 70% de prefiez al primern servicio en Acora
Puno; a su-vez Quispe (2014)en-el-CIP chuquibambilla reporté-un 66.67% y
68.75%"de prefiez en~vacas_ Brown Swissesto utilizando 2 pratocolos de
stncranizacion de-celo. el “primero; cgn=CIDR®-+-GnRH "1y eCG y para el
segundo con CIDR® + Benzoato'de estradiol y eCG. Mientras que Arismendi
y Barron (2006) obtuvieron un 86% de prefiez en vacas Holstein esto
utilizando CIDR® y cipionato de estradiol y finalmente Choquepata (2013)
reporto un 60% de prefiez en vacas Brown Swiss en Paucarcolla Puno esto

utilizando un protocolo a base de DIB® + estradiol y PGF2a. Los resultados

41

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

del presente estudio son inferiores, esto probablemente que los autores
mencionados utilizaron protocolos de sincronizacion de celo diferentes al
presente estudio ya que en algunos de los casos se utilizo el dispositivo
intravaginal en asociacién con GnRH y gonadotropina corionica equina
(eCG) donde la GnRH actua influenciando a la ovulacién del foliculo
preovulatorio y la eCG _por susiefectos similares a la FSH estimula a un mejor
desarrollo, folicular 'y par ende-‘wuna mejar: sincroniza para la ovulacion
(Cavalieri et al., 11997). Ademas probablemente .esta diferencia mayor
logrado-por.los-autores-antes mencionados ~han'trabajado en-vacas hibridas lo
que estarfa influenciando a una mejor fertilidad-por efectos de la heterosis
(Masco, 2010).

Mientras que|Bo6 et al. (2011) obtuvieron un 44.9% de prefiez-utilizando
DIB® +_.Benzoato de estradiol y e€G; los mismos autores obtuvieron un
37.0% de-prefiez en vacas de alta produccion de [leche (357Kg leche/dia)
utilizande, .DIB® *_GnRH, Los resultados del presente=estudio. (60%) son
superiores a los autores mencionados esto probablemente debido a que en el
presenterestudio se trabajo en vacas de una mejor=gondicién corporal y
ademés se-realizo previos lavados-uterinos para descartar cualquier alteracion
coma casos de endometritis-stuibclinica-gue-estarian afectando la-cancepcion a
la.inseminacion-artificial en vacas (Maurino_et.al2012).

En el tratamiento 2 se usé un implante subcutaneo Crestar ®
(Norgestomet)+valerato de estradiol y eCG donde se obtuvo una prefiez del
46.67% (7/15). Estos resultados comparados con trabajos de IATF similares
a los encontrados en la literatura como Sa Filho y col. (2004) y Carvalho

(2002), utilizando norgestomet més valerato de estradiol y eCG, encontraron
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tasas de prefiez del 46,2% en vacas Nellore. En otro estudio Del Aguila
(2007) reporta 47,06% de prefiez en vacas cebuinas en la amazonia peruana; a
su vez Jara (2006) obtuvo un 44.44% de prefiez en vacas de cruce Brown
Swiss con Holstein al primer servicio esto en Canas Cusco. Resultados que
son similares al presente estudio (46.67%) lo cual asumimos que se deba a
que los procesos de. sincronizacion de 'eelo e IATF han tenido similar
procedimiento.

Finalmente en_el grupo’control donde se rrealizd 1a inseminacion artificial a
celo natural de-la.cual-se-logro obtener-un-75.00"%7(6/8) de prefiez; este
resultado“comparado’ con otros'trabajos ‘de._seminacionartificial con celo
natural en vacas lecheras como.Masco. (2010) reporto un 70%'de prefiez en
vacas Brown Swiss cruce con Criollo; Blanco (2012) Inseminando-a-las 14
horas de_detectado celg reporto un 65%¢de prefiez en vaecas Brown Swiss PPC
en.Collacachi Puno; Bejar (2013) de un‘total de 834 vacas inseminadas en el
distrito de.Ayaviri Puno reparta un 67.72%, 65.01% y60.64%.de.prefiez en
vacas Brown Swiss utilizando pajillas de toros probados;jovenes y regionales
y finalmente ' Nina (1992) reporta un 53.13% de prefiez en vacas criollas.
Mencionando ‘que en todos-10S cases-se considerg la regla de-am/pm con
Inseminacion a las 12-=-14-h de iniciado-el celo. El resultado-del ‘presente
estudio (75 %)~es-superior a los" auteres_mencionados; esta superioridad
probablemente se debe a factores'como eficacia en la deteccién de celo con
respecto al momento Optimo en la inseminacion artificial, experiencia del
inseminador, estado nutricional (condicion corporal) de las vacas, efecto del
medio ambiente asi como tambien la salud del tracto reproductivo y la

actividad ovarica que influyen en los resultados a la inseminacion (Gordon,
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1996). Al respecto Noakes (1999) indica que la tasa de prefiez esta en 55% y
el resto (45 %) se deben a fallas del ovocito no fertilizado, mortalidad de
embriones precoces lo que afecta al reconocimiento materno de la gestacion
durante los primeros 13 dias después de la inseminacién artificial o monta
natural y la mortalidad de embriones mas desarrollados (10%

aproximadamente) entre los didas12:- 42.

42 PRENEZALA RESINCRONIZACIONDE CELO

En lassiguiente.tabla..se observa el-nmero” y~porcentaje, de prefiez a la
resincronizacién-de celo'e IATF.

Tabla 2. Prefiez a la resincronizacion de celo(96)

N°.de.vacas NFide Prenez
Tratamiento n Inseminadas vacas (%)
Prefadas
T1 6 5 4 80.00
T2 8 7 3 42.86
TOTAL 14 12 7 58.33

En—el Fabla. 2 se detalla el=nUumero~y porcentaje de—prefiez a la
resincronizacion-de eelo reutilizando-progestagenes.enivacas que no prefiaron
después de la primera inseminacion artificial a tiempo fijo tantodel T1y T2.

En-el. T1 se resincronizo celg a“6.vacas.de las cuales 1 vaca se-retird de este
grupo debido a que perdio el.dispositivo a mitad del tratamiento por lo que
solo se logro inseminar a 5 vacas de las cuales prefiaron 4 la cual representa el
80.00% de prefiez respectivamente. Mientras que en el T2 se resincronizd
celo a 8 vacas de las cuales 1 vaca presentd problemas de vaginitis al inicio

del tratamiento por lo que también se separd del grupo por lo que solo se
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insemino a 7 vacas de las cuales prefiaron 3 que indica un 42.86% de prefiez.
Mencionamos que ambos grupos la induccién de celo fue del 100%.

En general de 12 vacas resincronizadas el celo e inseminadas a tiempo fijo
tanto del T1y T2 se logro obtener en total un 58. 33% (7/12) de prefiez.

En trabajos similares de resincronizacion de celo Miranda y col. (2001)
reutilizando dispositivosintravaginah CIDR® + benzoato de estradiol lograron
un 68% de_prefiez en:-vacas de aptitud carpica (Limusin, Angus, Simental,
Nellore y ‘€riollo) en’’'Santa) Cruz Bolivia; Martinez (2009) menciona
porcentajes..de “prefiez.del 61.7%, 64.5%,~82.00%" y"48.9% esto utilizando
CIDR®(1.99)+ benzoato de estradiol y gonadotropina ceridnica equina en
vacas Brahman‘en-Montecillo Mexico al primer,.segundo, tercer. y cuarto, uso
respectivamente. Los resultados del presente estudio (58.33%)~comparados
con | los.«trabajos de| los autores  mencionados ‘'sen  linferiores esto
probablemente sea por efecto del tipo de animales|utilizad@s ya que en el
presente .estudio se_trabajé con vacas. de aptitud lechera:y en'produccion la
cual jpor;fos niveles altos de la hormona prolactina) estaria prevocando una
retroalimentacion negativa en la liberacion de Ta GARH- y, pors ende estaria
afectande-la ovulacion (Griguera y-Bargo, 2005). Alirespecto Bo-et al. (2001)
mencionan que el objetivo-de la resingcronizacion de celo con reutilizacion de
los “dispositivos—intravaginales ;de ‘progesterona-es ingrementar’ la tasa de
prefiez en vacas de aptitud lechera o carne en un tiempo corto e incrementar
la eficiencia reproductiva de un hato.

Considerando el concepto anterior podemos mencionar que en el presente

estudio se logr6 demostrar que  los dispositivos intravaginales de
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progesterona (DIB® de 1 g) pueden ser reutilizables para la induccion de celo
en vacas.

La diferencia en la prefiez del T1 (80%) y T2 (45.45%) a pesar que se uso el
mismo tratamiento en ambos grupos podria deberse a que los dispositivos
intravaginales aplicados en el T2 causaron estrés por la vaginitis que pueden
provocar los dispositivos intravaginales (Gerdon, 1996) y esto pueda producir
un bloqueo_ del eje' hipatadlamo-— hipdfisis' — goénadas y esta inhibié la
ovulacion dehido atla liberacion de corticoides(Hafez, 1996); mencionado
por Jara;-2006; que en.comparacion con.los.del. F1 que de.alguna manera ya

estabancacostumbradas.a este efecto y respondierommas activamente.

43 PRENEZ TOTAL

En la tabla 3 se detalla el nimero y porcentaje de prefiez|total a la
sincronizacion y resincronizacion con IATF.

Tabla 3-Prefiez total a'la sincronizacion y resineronizacion de celo

Sincronizacion Resincranizacion
de celo decelo Total
Tratamiento N° vacas N° vacas N° vacas N° vacas N° de N? vacas

inseminadas | prenadas | inseminadas | prefiadas |/inseminaciones | prefiadas

T1(n=15) 15 9 5 A 20 13
T2(n=15) 15 7 7 3 22 10
CONTROL(n=15) 8 6 - - 8 6
TOTAL 38 22 12 7 50 29

Tal'como se puede observar en el cuadro precedente donde en“el tratamiento
1 de 15 vacas disponibles se logré obtener un total 13 vacas prefiadas en
total; mientras que en el Tratamiento 2 de 15 vacas disponibles se logro
obtener en total 10 vacas prefiadas. La prefiez total del T1 y T2 es producto de

la sincronizacion y resincronizacion de celo con IATF; a su vez mencionamos
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que en el grupo control (celo natural) se obtuvo en total 6 vacas prefiadas de
8 vacas en total para este grupo. En general en el presente estudio con las
metodologias descritas se logré obtener 29 vacas prefiadas en total con 50
servicios realizadas de un total 45 vacas disponibles tanto del tratamiento 1,2
y control (celo natural).

El tratamiento 1 fue,elique demostrd sersmas eficiente donde de 15 vacas
disponibles de este grupo (T1)-prefiaron 13 vacas en total; a su vez en el
tratamiento 2.se logro 10 vacas prefiadas;de 15:disponibles esto después de la
sincronizacidn y-resincronizacion de celo-con-IATF; 10 que;estaria indicando
la posibilidad de utilizar-Jos protecolos hormonates:a base de progesterona en
dispositivos intravaginales. para la-induccién de.celo y ovulacion en vacas
pard obtener altos tasas de prefiez en un corto tiempo (B6, 20%1)~Mientras
gue en el.grupo contral solo se lagré“obtener 6 vacas prefiadas ‘de un total de
15 T vacas—disponibles) por lo que /el “resto_de vacasy probablemente se
encuentren.con problemas, de anestrg post parto, ciclicidad 6.no.se hizo un
reconacimiento adecuado de la presentacion de celo lojeual jestaria afectando
negativamente los parametros reproductivos incrementando el intervalo parto
concepcion-envacas (Mellisho; 2011).

En-términos economicos-realizando fa=sincronizacion y resincronizacion de
celo en'vacas Brown.Swiss en programas de.inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) puede resultar ser rentable aparte de las ventajas que ofrece esta
técnica como la posibilidad de realizar la inseminacion artificial sin la
necesidad de detectar celo, programar partos para épocas de mejores
condiciones medioambientales para la cria (Choquepata, 2013) esta la

posibilidad que permite obtener altos porcentajes de prefiez en un corto
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tiempo de trabajo como se logré en el presente estudio; a su vez realizando la
resincronizacion de celo e IATF esta la posibilidad de incrementar el nUmero
de animales prefiados ya que tanto en el T1 (13 vacas prefiadas) y T2 (10
vacas prefiadas) se logro prefiar mayor cantidad de animales que en
comparacion con el grupo control (celo natural) donde solo prefiaron 6

animales.

44  COSTOS

Los costos incurridos.delpresente estudio.se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4-Costos-de los programas de IATF por tratamientos (S/.)

Tratamientos Costo de Costo de
sincronizacion . inseminacion  Total/vaca
de-ceto(S/) artifictal(Sh) (S/))

T1 49.60 88.00 187.60

T2 63.50 88.00 15150

Control W | ------- 88.00 88.00

Resincronizacion 9.60 88.00 97.60
(TkyT2)

En la tabla anterior se-detalla el-costo total(castos.de singronizacion de celo +
costos: de-Inseminacion—artificial)-calculado por-tratamiento/vaca para la
sincronizacion de.celo‘eon IATF«en vacas«Brown Swiss siendo esto de S/.
137.60 enel T1; S/. 151.501en el I2%y de S/. 88.00¢en el grupo control.
Mientras'que para la resincronizacién de celo (tanto en el“T1 y T2)/vaca fue
de S/. 97.60. En todos los casos los costos incluyen costos fijos + costos
variables (ANEXOS 9, 10, 11y 12). A su vez del mismo cuadro deducimos
que el grupo control es el que muestra el menor costo lo cual no desmerece a
los T1y T2 ya que estos se pueden usar en vacas ciclicas como aciclicas o en
vacas con algun desorden de subfertitilidad para disminuir el intervalo parto
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concepcion; los costos del presente estudio pueden parecer altos pero si
calculamos los costos que traen la deficiencia en la deteccion de celo y en
consecuencia incrementan el intervalo parto concepcion (>4 meses) son
problemas que afectan la productividad y por ende la rentabilidad de un
establecimiento de crianza de vacas; por lo que el uso de los programas de
IATF son una alternativa parafla disminucion de la deficiencia reproductivas
(Jara, 2006).

En el tratamiento 1'dondeise uso un dispositivorintravaginal DIB®+ Benzoato
de estradiol® y~Prostaglandinas con IATE-el.-e0sto” total calculado por
tratamiento/vaca fue' de 'S/. 137:60. EI" resultado del-presente estudio es
superior a lo reportado. por Masco. (2010) guien ebtuvo un costo total de
$/:97,39 utilizando CIDR®+ benzoato de estradiol y prostaglandinas-en-vacas
Brown Swiss cruzadas.con criollg ep“Acora Puno a su Vez.Choquepata (2013)
en.un estudio similar al presente trabajo _utilizando DBIB®%Benzoato de
estradiol -y-prostaglandinas_reporto un, costo total S/. 85.90 por.vaca prefiada
en_vacas_Brown Swiss. Esta superioridad del costop/vaca prefiada en el
presente:estudio (S/. 137.60) estaria aparentemente influenciadapor el precio
de—la pajilla ‘de semen donde se-utilizd pajillas; importadas—de un toro
rankeado que en comparacion con los-autores mencionados trabajaron con
semen regional”y-pacional losicuales'se-cotizan-a-un"precio-mas eeondmico.
En el tratamiento 2 en la que se us6 un implante subcutaneo de progesterona
Crestar® (Norgestomet) + Norgestomet + valerato de estradiol y eCG el
costo/ vaca prefiada fue de S/. 151.50. El resultado del presente estudio
comprado con el estudio de similar procedimiento de Jara (2006) en estudios

realizados en Sicuani — Cusco obtuvo S/. 219.00 utilizando Norgestomet +
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Norgestomet + valerato de estradiol + Tiaprost. Donde los resultados del
presente estudio son inferiores probablemente a que el autor mencionado
agrego en su protocolo una dosis de prostaglandina (Tiaprost) ademas un dato
variable es el precio de las hormonas que tienden a variar de acuerdo a la
demanda y oferta y definitivamente estos van a repercutir en los costos en los
programas de IATF.

Mientras que en el grupa contrel;-el costo: por vaca prefiada fue de 88.00
nuevos soles., estetresultado es superior a lo reportaddo por Masco (2010)
quien.obtuvo S/..75:00°por vaca prefada~L-a diferencia_en' los costos va a
variar de acuerdo-a la pajilla de'semen utifizada,-henorarios del inseminador,
combustible de movwilidad y otros.-Un, dato.a considerar que en‘el presente
estudia se realizo en vacas Brown Swiss PDP (puros de pedegri)-razén-por la
cual ' se _utilizaron pajillas de  semen importados 'y-=de toro rankeado
(196BS13193|Scharz BS/President ALIBABA ET * TM) le cual nhormalmente
el-precio-del mismo_se eotiza entre'S/. 70.00 |y S/:120.00.en.las casas
comerciales.

Mientras-que para la resincronizacion de celo e IATF tanto enjel 'T1y T2 el
costo/vaca prefiada fue de.S/:97.60..El-Costo reducido de la resincronizacion
de-celo ‘en vacas Brown-Swiss se debe=a-que se reutilizaron los dispositivos
intravaginales de-progesterona DIB® (19); esa ventaja posibilita lograr mayor
numero de vacas en celo y logicamente mayor numero de vacas prefiadas

como se demostro en el presente estudio.
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V.CONCLUSIONES

- La IATF en vacas sincronizadas el celo con un dispositivo intravaginal (T1)
fue del 60.00% (9/15); mientras que utilizando un implante subcutaneo (T2)
fue del 46.67% (7/15) y en el grupo control (celo natural) fue del 75% (6/8)
de prefiez (P<0.05)

- El porcentaje de prefieza la resineronizacidn de celo con IATF en vacas que
retornaron en celo después del primer servicia fue del 80.00% (4/5) en el T1
y del 42.86*%(3/7)en el T2.

- Enel Tlse logrd.13 yacas prefiadas y enel-I.2 10.vacasprefiadas en total esto
a la sincrenizacion y resincronizacion de celo con, 1ATF:de un total de 15
vacas de cada“tratamiento; mientras. que el “grupo control (de 15-'vacas
dispanibles se logré obtener 6 vacas prefiadas.

- ElFcaosto_deisincronizacion de celo con IATF /vaca prefiada el'T1 fue de S/.
137.60; S£-151.50 parael T2 y de S/:88.00 para el grupo ¢ontrat:

- .El costo-de la resincronizacion de celo con IATF tanto para el T1y T2 fue

de $/.97 .60/ vaca prefiada.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el protocolo de sincronizacion de celo utilizado
dispositivos intravaginales de progesterona debido a que pueden ser
reutilizables para realizar la resincronizacion de celo en vacas debido a que
permiten incrementar el porcentaje de prefiez en un corto tiempo.

- Se recomienda utilizar_protocoleside sincrenizacion de celo porque reduce el
periodo de inseminacion.

- Economicamente resulta rentable la IATE debido-a’que-puede ser utilizado en

vacas_.con problemasFeproductivos.
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EXAMEN GINECOLOGICO
N° DE REGISTRO FECHA DE PESO EDAD LAVADO ESTRUCTURAS
N° | ARETE GENEALOGICO NACIEMIENTO | VIVO (Kg) C.C. (afios) UTERINO OVARICAS
1 147 S.REG. 15/10/2004 450 3,5 8 07/01/2013 PRESENTA
2 280 904799 21/07/2005 500 3,5 7 07/01/2013 PRESENTA
3 312 452 18/11/2005 600 4,5 7 07/01/2013 PRESENTA
4 314 906268 22/11/2005 420 2,5 7 09/01/2013 PRESENTA
5 447 20158 21/10/2006 505 3,5 6 09/01/2013 PRESENTA
6 395 9000786 11/05/2006 600 4,5 6 10/01/2013 PRESENTA
7 184 S.REG. 455 3 10/01/2013 ND
8 565 S.REG. 390 3 10/01/2013 ND
9 557 S.REG. 425 3.2 10/01/2013 PRESENTA
10 478 S.REG. 378 3 10/01/2013 PRESENTA
11 406 S.REG: 380 3 10/01/2013 PRESENTA
12 350 906901 07/02/2006 500 3,5 6 08/01/2013 PRESENTA
13 LISET S.REG. 450 3,5 08/01/2013 PRESENTA
14 216 904660 01703 /2005 540 4 7 08/01/2013 PRESENTA
15 326 906274 06/12/2005 570 4 7 17/01/2013 PRESENTA
16 528 19966 29/08/2008 425 2,5 4 28/01/2013 ND
17 489 19959 06/42/2007 490 3 5 28/01/2013 PRESENTA
18 518 6886 14/06/2008 485 3 4 28/01/2613 PRESENTA
19 389 9000785 15,/04/2006 470 3 6 21/01/2013 PRESENTA
20 422 9001149 11/08/2006 510 3,5 6 21/01/2013 PRESENTA
21 443 20157 11/1042006 480 3 6 22/01/2013 PRESENTA
22 454 20159 03/01/2007 430 3 5 22/01/2013 PRESENTA
23 466 20161 11/05/2007 527 3,5 5 23 /0172013 PRESENTA
24 482 19957 29/10/2007 510 3.5 5 23/01/2013 PRESENTA
25 235 904723 11/05/2005 520 3,5 7 21/01/2013 PRESENTA
26 548 S.REG. 18/12/2008 364 2 4 21//014/2013 ND
27 537 S.REG. 470 3 21/01/2013 PRESENTA
28 564 S.REG. 380 2.8 21/01/2013 PRESENTA
29 143 S.REG: 21/10/42004 455 3 8 211/ 0172013 PRESENTA
30 467 S.REG. 400 3 21/01/2013 PRESENTA
31 159 S.REG: 560 NSR NSR
32 267 4755 20/07/2005 535 3,5 / NSR: NSR
33 287 906238 01/10/2005 495 3,5 7 NSR NSR
34 371 906904 23 /0372006 580 4 6 NSR NSR
35 413 908019, 19/07/2006 470 3 6 NSR NSR
36 551 905552 470 3,3 NSR NSR
37 471 19953 04/07/2007 530 3,5 5 NSR NSR
38 472 SREG. 14/07/2007 346 2 5 NSR NSR
39 492 19953 26/08/2008 476 3 4 NSR NSR
40 186 S.REG. 02/01/2005 475 3 7 NSR NSR
41 556 S.REG. 29/12/2008 480 3 3 NSR NSR
42 567 S.REG. 420 3 NSR NSR
43 405 9001141 08/06/2006 520 3,5 6 NSR NSR
44 476 19954 16/08/2007 400 3 5 NSR NSR
45 525 19966 20/07/2008 550 4 4 NSR NSR
PROMEDIO= 47524 327 5,72
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ANEXO 7. PRUEBA DE JI-CUADRADO PARA EL NUMERO DE VACAS PRENADAS A LA
SINCRONIZACION DE CELO DELT1Y T2 Y CONTROL

T1 T2 CONTROL _
OBSERVACIONES | VO VE VO VE VO VE TOTAL | Xe=Ix, 5020
Prefiadas 9 | 86842105 | 7 | 86842105 | 6 | 4,6315789 | 22 0,742424242
Vacias 6 | 63157895 | 8 | 63157895 | 2 | 3,3684211 | 16 1,020833333
Total 15 15 15 15 8 8 38 1,763257576

X-11763257576
Xt (0.05), 2= 5,991 .

ANEXO 8. PRUEBA DEJI-CUADRADQ PARA EL NUMEROQ.DE VACAS PRENADAS A LA
SINCRONIZACION.DE CELO DEL T1.Y T2

T1 T2 .
OBSERVACIONES Xc'e vk (0B
VO VE-— V0 |VE ToTAL Tia o
Preiiadas 9 8 7 8 16 0.250
Vacias 6 7 8 7 14 0.286
Total 15 15 15 15 30 0.536
Xc=.0.536

Xt (0.05), 1= 3.841 N.S.

ANEXO0.9..COSTOS DE SINCRONIZACION DE CELO CON DISPOSITIVO INTRAVAGINAL BOVINO

(DIB®)

HORMONAS Cantidad/desis P.U. Sub total
UTILIZADAS
dispositiveintravaginal DIB® - 1 unidad 40.00 40,00
Sintex
estrogenos(Benzoato de estradiol® - 3 ml 0.70 2.0
Sintex®)
prostaglandina (clorprostenol) 2 ml 3.25 650
Ciclase®,- Sintex®
Jeringas, alcohol, algod6n funidad 1.00 1.00

TOTAL 49.60

ANEXO 10. COSTOS DE SINCRONIZACION DE CELO CON DISPOSITIVO AURICULAR

(CRESTAR®)

HORMONAS UTILIZADAS Cantidad/dosis P.U. Sub total
Implate + vial norgestomet 2mgy
estrégenos 3mg (2ml) 1 unidad 40.00 40.00
Gonadotrofina corionica equina
(Folligon®) 500 UI 2.5ml 22.50 22.50
Jeringas, alcohol, algodén 1 unidad 1 1

TOTAL 63.50
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ANEXO 11.COSTOS DE RESINCRONIZACION DE CELO
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HORMONAS Cantidad/dosis P.U. Sub total

UTILIZADAS

Dispositivo intravaginal DIB® - 1 unidad - -

Sintex®

Pstrogenos(Benzoato de estradiol® - 3ml 0.70 2.10

Sintex®)

Prostaglandina (clorprostenol) 2 ml 3.25 6.50

Ciclase® - Sintex®

Jeringas, alcohol, algodén 1 unidad 1.00 1.00
TOTAL 9.60

ANEXO0'12. COSTOS DE INSEMINACION ARFIFICIAL

INSUMOS Cantidad/dosis P.U. Sub total

Funda 1 unidad 1.00 1.00

Guante.obstétrico lunidad 1.00 100

Nitrdgeno liquido 1 unidad 1.00 1.00

Pajillas 1 unidad 60.00 60.00

Mano de obra 1 unidad 25.00 25.00

TOTAL 88.00

ANEXO 13. MEDICAMENTOS USADOS PARA EL LAVADO5UTERINO

Repositorio institucional UNA - PUNO

Descripcion Dosis

Solucion fisiolégica 100-ml

Trimetropin+sulfadiazona (sultrax®) 13'ml

Solucion fisiologica 100 ml
Total 213ml/vaca
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PANEL DE FOTOGRAFIAS

Fotos. A. Examen ginecologico en vacas Brown Swiss 1B: Medicamentos utilizados
para.lavado uterino.

D: dispositivos subcutaneos
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Fotos. G y H aplicacion del Crestar® |: inseminacion artificial J:diagnostico de prefiez
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