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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el efecto
de dos protocolos de sincronizacion y resincronizacion de celo sobre el
porcentaje de celo, tasa de prefiez y costo econdmico, para ello se emplearon
60 vacas de la raza Brown Swiss con una condicion corporal de 2.5 a 3.5 entre
vaquillas y vacas que se encontraban en condiciones optimas, las cuales fueron
provenientes de C.C. Andamayo Alta y C.C. Andamayo baja pertenecientes al
distrito de Ocongate y se encuentran a una altitud de 3533 m.s.n.m.; para la
evaluacion se aplicaron dos tratamientos: el T1 (DIB) y T2 (DIB+eCG). Los
resultados arrojaron que la tasa de presencia de celo fue mayor en el T2
(DIB+eCG) con 100% y en el T1 (DIB) fue de 96.7%, ambos tratamientos fueron
similares estadisticamente (P>0.05). En cuanto, a la tasa de prefiez fue mayor
en el T2 con 66.67% y el T1 tan solo alcanzé el 63.33%, ambos tratamientos
fueron estadisticamente similares (P>0.05). Los costos de sincronizacion de celo
obtenidos en los tratamientos fueron mejor en el T2 con S/.118.17 soles por vaca
tratada y S/.177.26 soles por vaca prefada, de igual manera se evidencid que
en la resincronizacién, el mismo tratamiento obtuvo S/.52.25 soles por vaca

tratada y S/.87.08 soles por vaca prefiada.

Palabras clave: Sincronizacion de celo, resincronzacion de celo,

inseminacion artificial al tiempo fijo, tasa de prefiez, costos parciales.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the effect of two heat
synchronization and resynchronization protocols on the heat percentage,
pregnancy rate and economic cost, for which 60 Brown Swiss cows with a body
condition of 2.5 to 3.5 between heifers and cows that were in optimal conditions,
which were from C.C. Andamayo Alta and C.C. Low Andamayo belonging to the
district of Ocongate and are at an altitude of 3533 m.s.n.m.; For the evaluation,
two treatments were applied: T1 (DIB) and T2 (DIB+eCG). The results showed
that the rate of heat presence was higher in T2 (DIB+eCG) with 100% and in T1
(DIB) it was 96.7%, both treatments were statistically similar (P>0.05). Regarding
the pregnancy rate, it was higher in T2 with 66.67% and T1 only reached 63.33%,
both treatments were statistically similar (P>0.05). The heat synchronization
costs obtained in the treatments were better in T2 with S/.118.17 soles per treated
cow and S/.177.26 soles per pregnant cow, in the same way it was evidenced
that in the resynchronization, the same treatment obtained s/ .52.25 soles per

treated cow and s/.87.08 soles per pregnant cow.

Keywords: Synchronization of heat, resynchronization of heat, artificial

insemination at fixed time, pregnancy rate, partial costs.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad importante en el sector agropecuario a
nivel nacional, siendo en el 2020 de 5.636.388 animales; las regiones mas
representativas son: Puno (733.660), Cajamarca (657.166), Ayacucho
(457.818), Cusco (440.840), Ancash (308.5264), Piura (265 987) y otras
regiones (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego , 2021).

Actualmente, las actividades para la ganaderia demandan mayor
exigencia para el productor, quien debe asegurar procesos eficientes con el
propésito de obtener ganancia adecuada; razén por la cual es imprescindible
optimizar los lineamientos y la técnica para la reproduccion para la mejora de
la dinamica productiva y la ganancia, es alli, donde la Inseminacién Atrtificial se
convierte en una medida importante para la genética de los bovinos (Giraldo ,
2019).

Para lograr un mejoramiento en los parametros reproductivos se buscan
métodos o técnicas que intensifiquen la tendencia de produccion de un
ternero/vaca/ano. En la actualidad la tecnologia bioldgica permite la aplicacién
de herramientas como la IATF, que posibilita la inseminaciéon de un mayor

volumen de bovinos en tiempos establecidos (Lopez et al., 2017).

Los factores que influyen para que un animal pueda lograr estar
preiada, es el uso del progestageno ya sea en su estado natural o sintético. El
dispositivo intravaginal que contiene progesterona (CIDR®, DIB® y otros),
tienen la particularidad de ser reutilizable, lo que significa un amortiguador
econdmico en dicho proceso facilitando su empleo en cantidades mayores y
también en el proceso de resincronizacion del celo en aquellas que no lograron
la prefiez después del primer proceso de inseminacion (Monteserin et al.,
2018).

Una medida empleada posterior a la gestacion de las vacas, es la
inserciéon de los dias abiertos, de esta manera se logra sacar el mayor
beneficio en la produccion lactea, esto entre los intervalos de lactancia para

efectos de mayor rentabilidad, ya que hay mas produccién de leche y se

1



maneja adecuadamente la produccion (Torres et al., 2020).

1.1. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

La produccion de vacunos se constituye una de las actividades
econdmicas de la produccion pecuaria comercial a nivel nacional, siendo el
proceso productivo el que determina su eficiencia, por ello es necesario
optimizar los niveles o indices reproductivos (IR) tiene relacion directa con la
problematica reproductiva de mayor incidencia en las explotaciones
ganaderas en los bovinos. No obstante, se ven alteradas las metas del
productor, al presentarse problemas en la reproduccion de sus animales debido
a factores de sanidad, mala alimentacion, conllevando a la baja tasa de
fertilidad, la presencia de un celo silencioso, baja intensidad de deteccién de
celo, falencias para detectar el celo, la inseminacion ineficaz, largos periodos
de servicio, elevado numero de servicios por prefez, trabajos de parto que
exceden el tiempo estimado, menores tasas de prefiez, esta ultima genera
pérdidas considerables en el tiempo ademas de pérdidas econdmicas y

dificultar la mejora genética.

En el contexto andino, un reto a considerar es la utilizacion de programas
de sincronizacioén y resincronizacion de celos con el uso de la IATF, para un buen
manejo productivo y niveles eficientes de reproduccion de las hembras que
integran el hato lechero. Por lo cual en el distrito de Ocongate se encontré vacas
y vaquillas que presentan problemas reproductivos, es en ese sentido, que se
requiere de emplear protocolos de sincronizacion y resincronizacion para evitar
los dias vacias y una menor tasa de prefiez en los animales; por ello, se pretende
mejorar la eficiencia reproductiva mediante inseminacion artificial a tiempo fijo
con el uso de protocolos de sincronizacion que consiste en sincronizar el estro
y la ovulacion, pues de esta manera las vacas son tratadas a un periodo
prefijado; por esta razén, es necesario mejorar los parametros reproductivos y

productivos como es la tasa de prefez.



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de dos protocolos de Sincronizacién vy
Resincronizacién de celo sobre el porcentaje de presencia de celo, tasa de
preiez y el costo econdmico con el uso de dispositivo intavaginal DIB
(Syntex®), empleados para la inseminacion artificial a tiempo fijo en vacunos

Brown Swiss en el distrito de Ocongate — Quispicanchis - Cusco.

2.1.2. Objetivo Especifico

- Evaluar el porcentaje de presencia de celo de los dos protocolos de
Sincronizacién de celo.

- Determinar la tasa de prefiez de dos protocolos de Sincronizacion y
Resincronizacion de celo.

- Evaluar el costo econdmico de dos protocolos de sincronizacién y

Resincronizacion de celo.



2.2. JUSTIFICACION

Los ganados de raza Brown Swiss, se adapto a los valles presentes en
los paises andinos y zonas altiplanicas; bajo esta premisa es necesario aplicar
alguna técnica para la reproduccion asistida con respuestas positivas para
estos lugares, ademas procurar que los costos en la reproduccién asistida
sean minimos y accesibles para los productores de la zona (Quispe et al.,
2016)

Los tratamientos de SC a tiempo fijo facilitan el uso de la IA sin
embargo, los tratamientos son de costo elevado y eso limita su uso, por lo
anterior es de suma importancia el desarrollar protocolos de SC con IATF que
sean de un costo mas accesible para la mayoria de los ganaderos, pero sin

que afecte la eficiencia (Vallejo , 2017).

La resincronizacién del celo en animales sin éxito de prefiez después de
la primera inseminacion artificial, hace posible incrementar la cantidad de
animales gestantes. A la actualidad existen medidas que presincronizan,
sincronizan y resincronizan el celo, sin embargo, son de alta complejidad y de
costos elevados, por lo que reutilizar el dispositivo intravaginal es una medida

necesaria para que la actividad sea rentable (Martinez et al., 2021).

El distrito de Ocongate tiene dieciocho comunidades que cuentan con
las caracteristicas potenciales para criar vacas de leche, pues disponen de una
geografia adecuada y el productor promedio puede adquirir lo necesario para
la produccién, por lo que es necesario optimizar la reproduccion junto a
medidas genéticas e incorporar nuevas tecnologias en la materia como las
sincronizaciones del celo para mejorar la tasa reproductiva, brindar mejor
calidad genética y adecuada rentabilidad ganadera en el distrito. No obstante,
debido a las particularidades fisioldgicas y el comportamiento de la raza Brown
Swiss, ademas de la duracién del celo y la influencia de la presencia de celo
nocturno y anestro postparto, estos limitan la deteccidén de celo e incrementa el
intervalo de parto y concepcion, detectando de forma negativa el desempefio

reproductivo del hato.



M. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion
3.1.1. Paratasas de deteccion de celo (DC) y tasa de preiez (TP) con el uso

de progesterona, benzoato de estradiol y eCG.

Paucar, (2018), en su trabajo de investigacion acerca de la estimacién
economica en 4 programas apara sincronizar los celos a través de la IA en
hembras de la raza Brown Swiss, determin¢ la tasa de deteccién de celo y tasa
de prefiez con dos protocolos de sincronizaciéon T1: DIB, (n= 15), aplicacion de
un analogo de progesterona en forma de implante intravaginal DIB (Syntex®) y
T2: DIB+eCG , (n=15), de esta manera obtuvo el 100% en la tasa para detectar
el celo para los dos tratamientos respectivamente, no hubo contrastes
estadisticos significativos (P>0.05), asi mismo, para las tasas de prefiez reporta
un 66.67% y 73.33% de prefiez para ambos tratamientos, no presentando

contraste estadistico significativo (P>0.05).

En su trabajo de investigacién Huillca, (2015), para la tasa de prefiez
(TP) entre tratamientos empleados con el propésito de sincronizar el celo e IATF
en los vacunos referidos para este estudio, reporté para el tratamiento P1 DIB
(Syntex®) un 63.33% de prefez y para el tratamiento P2 CIDR - Pfizer obtuvo
una tasa de prefiez de 69.57%, no muestra contraste estadistico significativo
(P>0.05).

Cutaia et al. (2001), realizé una intervencién experimental, a partir de la
cual se pudo establecer la comparacion de los niveles de prefiez en vacas y
novillas, obteniendo n=98 y n=95 respectivamente. Otro trabajo efectuado por
los estudiosos Brangus y Braford, quienes utilizaron DIB nuevos ademas de su
empleo al azar, a la totalidad de los animales se les administré 2 mg de EB (dia
0) y la dosis correspondiente de PGF al octavo dia del tratamiento, el mismo dia
que se retird el Dispositivo Intravaginal Bovino. Para el noveno dia, se procedio
a la inyeccion de 1 mg de EB, donde la totalidad de los animales estudiados
lograron la inseminacion, a partir de la hora 52 del retiro del DIB. Se describen a

continuacion los resultados:



Tablal. Porcentaje de prefiez con DIB® con 1 g de progesterona nuevos o
reutilizados.

DIB® NUEVO (%) DIB® USADO (%)
57.9% 51%

Ancco, (2015), en su trabajo impacto en las sincronizaciones vy
resincronizaciones de los celos en relacion a la prefiez de las vacas de raza
Brown Swiss utilizando el prostageno en las estaciones experimentales, trabajo
con vacas multiparas en produccion, para el primer tratamiento se obtuvo (n=15),
para dichos efectos se procedio a la aplicacidon de los dispositivos intravaginales
DIB®(1g)+Benzoato de estradiol (BE) (2mg), lo anterior mencionado
contemplado como el dia 0, para el séptimo dia se procedidé a retirar los
dispositivos y se les suministro la inyeccion de Cloprostenol 500 ug, para el
octavo dia se suministraron inyecciones de 1mg de Benzoato de estradiol (BE),
a partir de ello, la inseminacién tuvo éxito después de 48-56 horas de haber sido
retirados los dispositivos, con una prefiez de 60% y para el segundo tratamiento
se obtuvo (n=15), para este caso se aplicaron implantes subcutaneos Crestar®
(Norgestomet) de 3 mg junto con 2 ml (Norgestomet 3mg+Valerato de estradiol
5mg) contenidos en inyectables, para el noveno dia se retiraron los implantes y
se inyectaron soluciones de Folligon® 500 Ul, en consecuencia de ello la
inseminacion se efectué después de 48-56 horas de retirado del implante, para

lo cual se obtuvo una tasa de prefiez de 46.67%.

3.1.2. Para la evaluacién econémica del programa de sincronizacion y

resincronizacion de celo.

Carotti, (2010), menciona que la produccion de terneros y vacas
anualmente es el propdsito de la ganaderia de leche y carne; para este efecto
se dispone de un periodo que contempla 80 dias para la recuperacion del ciclo
al término del parto y este en prefiez una vez mas. Para que un productor pueda
asegurar ganancias economicas, es indispensable la eficiencia de la
reproduccion de su ganado, en funcion a ello el productor debe contemplar dicha

eficiencia a manera de inversion, debido a que la genética de su ganado es un



aspecto beneficioso; implementar planes de IATF en promedio pueden
costearse, ademas, la percepcién de ganancias o retorno es de forma inmediata

si se considera que la diferencia de kilos al destete o litros de leche.

En su trabajo de investigacion Paucar, (2018), en vacunos Brown Swiss
de Ocongate, analizando los costos parciales, para el tratamiento 1 DIB
(Syntex®) obtuvo s/. 108.49 soles por vaca tratada y s/. 162.73 soles por vaca
prefiada; y para el tratamiento 2 DIB+eCG obtuvo s/. 133.74 soles por

vaca trataday s/. 182.82 soles por vaca prefiada.

Mientras Huillca (2015), en su trabajo de tesis reporté dentro del analisis
econdémico del presupuesto parcial, para G1 (BE+DIB+PGF2a), un costo de
s/.116, 11 soles y para G2 (BE+CIDR+PGF2a) este asciende a s/. 162,41 soles
por vacal/tratada, mientras el costo por cada vaca que logro la prefiez fue de s/.

183,33 soles y s/.233, 47 soles respectivamente.

Ancco, (2015), en su trabajo de investigacion para el analisis de costos
parciales en hembras de Brown Swiss en la estacion Agraria ILLPA, para el T1
DIB + BE, reporté un costo de s/. 137.60 por vaca preiada y para el T2 reportd
un costo de s/. 151.50 soles por vaca prefiada; asi mismo para las
sincronizaciones de ambos tratamientos el costo fue de S/. 97.60 por cada vaca

en estado de prefiez.

3.2. Bases Tedricas

3.2.1. La raza Brown Swiss

Amable (2014), indica el origen en los Alpes Suizos, el ganado Brown
Swiss se adapta positivamente a las condiciones geogréaficas y el clima de las
zonas, ademas son potenciales productoras de leche. Su composicién se
caracteriza por niveles grasos y proteicos elevados en comparacién con las
demas razas. Los ejemplares de esta raza traidos al Peru son de Europa, la
razon de ello es la produccion carnica y lactea, en contraste con los ejemplares

de Norteamérica, cuya seleccién es por ser productoras de leche.

En el afio 1890 en Estados Unidos, esta raza adquiere el reconocimiento



por ser una raza lechera en potencia, su desarrollo se origina en base a los
ganados Swiss Original Braunvieh procedentes de Suiza durante el periodo
comprendido entre 1869 y 1880, el principal factor selectivo para estas es la

produccion lechera en el ultimo siglo (Perulactea, 2018).

2.2.1. Caracteristicas Productivas del Ganado Vacuno Brown Swiss

Los ejemplares de la raza llegan a producir cantidades que van desde los
cinco mil a seis mil litros de leche en un periodo, el peso de las vacas adultas
oscila entre los 1,100 y 1,200 kg. Cuando a la crianza de la vaca se establece
en un lugar determinado (estabulacion), esta puede llegar a pesos de 6029 kg,
con una composicion grasa del 4.2% y proteica del 3.09%. Los ejemplares de
esta raza se distinguen por la calidad lechera, la mima que es ideal para la
caseificacion al momento de producir quesos, debido a que contiene el elemento

genético para k-caseina BB (Murga et al., 2018)

En Ocongate, el estimado promedio arroja que mas de la mitad del
ganado dispuesto es mejorado a partir de la raza Brown Swiss, con una oferta
lechera que excede a los dos mil litros diarios, las zonas mas productivas son
Ccolcca, Yanama y Lauramarca, la media de la produccion lechera es de cuatro
litros diarios por vaca productora, aunque la cantidad pareciera baja, se
considera que existe hatos donde la produccidn lechera es de dieciséis litros
diarios de leche por cada vaca, pero se dan casos en el que la produccion de
leche solo contempla los tres litros diarios pese a las mejoras efectuadas
(Municipalidad Distrital de Ocongate, 2021).

3.2.2. Fisiologia reproductiva de la hembra

3.2.2.1. Control neuroendocrino del ciclo estral.

Este ciclo se regula mediante la segregacion de hormonas a partir de las
zonas del hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero, estos sistemas se encargan de
segregar la carga hormonal para la reproduccién del animal (Valencia et al.,
2017)



Los procesos que se suscitan a nivel endocrino para la reproduccion
animal implican estructuras intervinientes nerviosas y endocrinas, por medio de
las zonas hipotalamicas, de la hipdfisis y gonadicas, ademas también actuan la
glandula pineal, hormonas contenidas en la placenta y el utero, esto
dependiendo de la especie y el organismo animal (Wedel, 2019), (Juarez y
Miranda , 2016)

3.2.2.2. Regulacion de la reproduccion

Las actividades ciclicas de las hembras son irregulares en gran parte de los
periodos de fertilidad a lo largo de sus vidas. En suma, existen mas etapas
inactivas como la pubertad, gestacion y periodo de lactancia en contraposicion a
las activas ciclicas, la problematica reproductiva tiene lugar durante dichas
etapas (Ariza , 2022).

La dinamica de la reproduccién, se compone por procesos de alta
complejidad, donde interactuan la actividad nerviosa, la secrecion a nivel tisular,
tejidos diana y una variedad hormonal. Las zonas que regulan la dinamica sexual
estan dispuestas por el hipotalamo, la hipdfisis y los ovarios; la regulacién de las
actividades sexuales son el producto del funcionamiento del hipotdlamo y la
hipofisis anterior por medio de las hormonas luteinizante (LH) y la hormona
foliculo estimulante (FSH) ademas de los ovarios y esteroides, a fin de posibilitar
foliculos maduros, los procesos para ovular, implantar y mantener el estadio de
gestacion. Los aspectos que influyen en los procesos mencionados, son la
herencia, nutricion y de ambiente, los mismos que varian de acuerdo al

organismo de los animales (Quispe et al., 2019), (Gutiérrez , 2022).

La figura 1, muestra el esquema organico y hormonal fundamental para la
dinamica reproductiva de las hembras, también es posible observar varias de las

funciones e interrelaciones dispuestas (Ungerfeld, 2020).



Figura 1. Interrelaciones en el control de la funcion reproductora de la hembra
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3.2.2.3. Hipotalamo

Es una parte de la masa encefalica ubicada en la base y libera seccién
cerebral que se encarga de la producciéon hormonal gonadotrofina o GnRH;
esta hormona, difundea los capilares del sistema porta hipofisiario y de aqui
a las células de la adenohipdfisis, para cumplir la labor de estimulacion para
los sintetizar y secretar flujo hormonal hipofisiario FSH y LH (Matamoros y
Salinas , 2017).
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3.2.2.4. Hipdfisis

Es una estructura glandular compuesta por la adenohipdéfisis, ubicada en
la zona anterior y la neurohipdfisis que se encuentra en la zona posterior; la
primera es responsable de la produccion de una variedad hormonal, de estas la
FSH y LH son fundamentales en la regulaciéon endocrina del ciclo estral de los
animales. La hormona FSH realiza la esteroideogénesis en el medio ovarico,
ademas de que los foliculos crezcan y maduren, también es importante para la
ovulacion, para formar u mantener el cuerpo luteo. La disposicién hormonal de
las hormonas mencionadas, se secretan en la circulacion a través de pulsos,
controlados por el sistema ciclico y tonico; este ultimo se encarga de producir los
niveles basales circulantes con carga hormonal hipofisiaria, con el propdsito de
desarrollar el componente germinal y endocrino en las gonadas. Los sistemas
ciclicos de la reproduccion en las hembras son evidentes por un lapso reducido
de 2 a 24 horas, el estadio ciclico cumple la funcidon de producir la ovulacién. La
produccién de oxitocina a partir de la estructura hipotalamica se acumula en la
neurohipdfisis, esta hormona es de multiple funcionalidad, ya que se encuentra
presente en el parto, la produccion y disposicion de leche, de trasportar los

espermatozoides ademas intervienen en la lutedlisis (Valencia et al., 2017).

3.2.2.5. El ovario

Es una glandula de complejidad estructural, ubicada en la zona
reproductora de la hembra y es la razén de la reproduccidon conjuntamente con
otras estructuras dispuestas para tal fin. Esta gdnada mide aproximadamente 1.5
pulgadas de largo y 72 de ancho y esta formado de una parte cortical (foliculos
primordiales, primarios, secundarios y FM o de Graff, CL, cuerpo hemorragico y
cuerpos Albicans) y una zona medular. La diferenciaciéon de ambas es estructural
y funcional, siendo sus dos estructuras principales el CL y los foliculos (Gonzalez
et al., 2017).
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Figura 2. Anatomia del Ovario

Ovulo

Folliculo

Fuente DeJarnette y Ray Nebel (2011)

3.2.2.6. El foliculo

Este saco se encuentra dentro del ovario y constituye un espacio de vital
importancia para la concepcion, almacena el ovocito para la ovulacion y la
implantacién, se encarga de la fabricacién de estrogenos y la carga hormonal
que interviene en el ciclo fértil, ademas de la particularidad sexual y preparar la

condicion uterina con el propésito de logra la implantacion (Filipiak et al., 2016).

3.2.2.7. El cuerpo luteo

Es una estructura tisular cuyo desarrollo es posterior al desprendimiento
folicular en el periodo de ovulacion, se compone internamente por pliegues a
nivel macro y microscopico, estos pliegues se componen de un nucleo central
ademas de vasos sanguineos distendidos y con magnitudes considerables,
estos compuestos celulares alcanzan a desarrollarse previo al periodo de
ovulacion y retornan rapidamente, al dia de evolucién el total celular esta en
estado avanzado de deterioro. Una vez culminada la ovulacién, empieza la
hipertrofia y luteinizacion de las células de la granulosa. La encargada de la

secrecion de progetserona es la célula luteinica (Hafez et al., 2019).
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Figura 3. Anatomia y desarrollo del 6vulo

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México (2021)

3.2.3. Fases Del Ciclo Estral

El periodo que hay entre una etapa de celo y el inicio de otra tapa similar se
denomina ciclo astral, esta actividad se regula directamente por medio del flujo
hormonal ovarico e indirectamente por las secreciones de la hipdfisis. Este ciclo
dispone una serie de variaciones de la morfologia, histologia y de las hormonas,
que ademas de influenciar las estructuras reproductivas tienen impacto en
muchas zonas del componente organico del sujeto. Los cambios tienen su inicio
a partir del inicio de la actividad reproductiva, la misma que se interrumpe en el
periodo de gestacidon y algunas condiciones suscitadas (Colazo y Mapletoft,
2017).

3.2.3.1. Fase folicular o de regresion luteal (proestro)

En la lutedlisis, la progesterona sanguinea baja estrepitosamente. Esto
supone la eliminacion de la retroaccion negativa en referencia a las
gonadotrofinas secretadas; a consecuencia de ello los pulsos de LH se hacen
mas frecuentes en comparacion a los de FSH, ademas este aumento de la

frecuencia permite desarrollar el foliculo dominante (Carvajal et al., 2020).
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3.2.3.2. Fase periovulatoria (estro y metaestro)

En el curso de esta etapa, se presentan el comienzo del celo,la onda
preovulatoria de gonadotropinas y ovulacion, el tiempo comprendido entre el
comienzo de la lutedlisis y el celo es en promedio 58 — 60 horas. Una vez
terminada la descarga preovulatoria, cesan los pulsos de LH en un intervalo de

tiempo de 6 — 12 horas, esto demuestra que la hormona esta agotada.

La ovulacién se da en promedio entre las veinticinco a treinta y seis horas
una vez iniciada el estro. Constituye el rompimiento de las paredes foliculares y
demas zonas que la mantienen separadas del componente superficial ovarico,

se compone de fibras tisulares conectivas (Valencia et al., 2017).

3.2.3.3. Fase luteal (Diestro)

Una vez terminada la ovulacion, las cavidades del foliculo ovulatorio se
encuentra invadida por la presencia celular con el propdsito de proliferacion de
la capa granulosa y de la teca. El componente celular presente en la teca y la
granulosa encuentran su diferenciacién en las células luteales dispuestas en el
complejo luteo. Las células tecales se transforman en elementos celulares de
menor magnitud, a partir de ello adquieren la denominacion de células luteales
pequenas. Por el contrario, las células de granulosa incrementan sus
dimensiones, y tienen la denominaciéon de células luetales grandes; estos
compuestos luteales realizan la secrecion de progesterona, aunque las
pequeinas parecieran tener mas de la mayoria de los receptores de LH, estas
colaboran con un aproximado de 15% del total de la progesterona que secreta el
cuerpo luteo, y las cantidades restantes las aportan las células grandes; estas
ultimas tienen la mayoria de los receptores de PGE2a y PGF2aq, estas células
son productoras de oxitocina e identifica la misma pero producida por el
hipotalamo y que se almacena en la neurohipdfisis. En el inicio de la gestacion,
en promedio veinte dias posteriores a la concepcion, las células grandes que
originalmente fueron llegan a desaparecer, entonces algunas de las células
pequenas pueden expandirse y ser de mayor magnitud dentro del cuerpo luteo

en la etapa de prefiez (Gnemmi y Maraboli, 2014).
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3.2.3.4. Anestro

Cuando la vaca se encuentra totalmente inactiva, es decir sin estro,
significa que la actividad ovarica se encuentra suprimida, lo que puede tener una
duracion parcial o permanente a efectos fisiolégicos o del medio ambiente
(Rosete et al., 2022).

Los anestros se clasifican en dos tipos, los fisioldgicos y los patoldgicos.

A. Anestros fisiolégicos

Tenemos varios tipos de anestros fisiologicos:

» Anestro por lactacion: Esto ocurre durante la fase de lactacion de la
madre, en ganados para leche y carne, siendo mas intenso en el segundo.
Se cree que esto es accion de la prolactina, pero en el vacuno no existe
prueba de que esta hormona tenga accién antigonadotrépica, aunque
también se le atribuye a la accién del cortisol producido durante el
amamantamiento u ordefio (Colazo y Mapletoft, 2017).

» Anestro por edad, considerandose para el vacuno que se presenta
generalmente después o a los 14 afios de edad.

» Anestro nutricional, siendo mas comun el causado por deficiencias.

» Anestro por anormalidades ovaricas como hipoplasia ovarica.

» Anestro por gestacion (Uzcategui et al., 2015).

B. Anestros patoldgicos

En estos casos los ovarios estan aparentemente sanos, pero el desarrollo
de foliculos es insuficiente y no se perciben cuerpos luteos, o puede haber
presencia de quistes foliculares, cuerpos luteos quisticos o cuerpos luteos
persistentes, pueden presentarse cuadros de lesiones organicas adquiridas
como tumores, inflamaciones, u otros. Estas patologias estan enmarcadas en
cuadros de anafrodismo (sin estro), ninfomanismo (estro persistente), celos
silentes, segun algunos autores se deban mas a la mala observacién, o

trastornos en la ovulacion (Carvajal et al., 2020).
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Figura 4. Estructuras en el ovario durante un ciclo estral

Fuente: Porras y Paramo (2009).

3.2.4. Ondas foliculares en bovinos

Una onda folicular se caracteriza a partir del crecimiento de forma
sincronizada de los elementos foliculares, los que miden aproximadamente
4mm, este fendmeno es simultaneo en ambos ovarios. En promedio, la totalidad
de los componentes foliculares cumplen con el crecimiento estimados en un
periodo de dos a tres dias, se selecciona a uno en particular para su continuo
crecimiento hasta convertirse en el foliculo dominante, los demas foliculos
adquieren la denominacion de subordinados regresan. El foliculo que se vuelve
dominante en la primera onda es anovulatorio, ya que su desarroll6 en la fase
luteal, cuando esta se encuentra desarrollandose tiene una fase de crecimiento
comprendido entre el dia cero y el sexto dia, una fase de apariencia estatica
efectuada a partir del sexto dia hasta el décimo segundo dia, ademas también
se presenta un periodo de regresién a partir de este dia. Mientras mas ondas se
presenten, el foliculo dominante aumenta de proporciones, llegando a didametros

de hasta 8mm, en los 3 dias posteriores de la emergencia de onda, una vez
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ocurrido esto entran en un periodo pequefio estatico y retornan (Hernandez et
al., 2020).

Para que un foliculo primario pase a ser preovulatorio deben pasar en
promedio sesenta dias. El foliculo preantral tiende a no padecer de atresia
debido a su insensibilidad frente a las gonadotropinas, pero los antrales con
medidas de 4mm dependen de las gonadotropinas, las de FSH tienen diametros
promedio de 2 a 8 mm, con posterior artesia posteriormente debido a una baja
de FSH, para el caso de la LH se dan a partir de los 8 mm. El elemento folicular
preovulatorio padece de artesia tres dias posterior al pico preovulatorio de LH
(Solis et al., 2019; Allcca et al., 2023).

Al margen de la dinamica folicular ciclica, la onda numero uno es
detectado en el inicio de la ovulacion, es decir el dia 0. Posteriormente, la onda
numero 2 empieza al noveno o décimo dia, en ciclos compuestos por dos ondas,
el caso de aquellos ciclos que estén compuestos por tres ondas se da al octavo
o noveno dia, para este ultimo ciclo, la onda tres se da en el décimo quinto o
décimo sexto dia. Para los casos con dos ondas y tres ondas, las
particularidades de sus foliculos dominantes son semejantes, aunque la onda
dos se presenta mas temprano para el caso de tres ondas. El dia para la
presencia de las ondas depende de las caracteristicas internas y externas a las
cuales el animal este expuesto, razén por la cual es muy diversificada (Giraldo
et al., 2017).

Figura 5. Ciclo de 2 y 3 oleadas

Fuente: Sintex (2005)

Cuando el animal mantiene periodos ciclicos de dos ondas, los elementos
luteos regresan mas temprano, esto puede llegar a afectar los intervalos entre

ovulaciones. Se establece que en su mayoria (95%) las actividades ciclicas se
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componen por dos o tres ondas, las investigaciones difieren al establecer los
animales y la cuantificacién de las ondas, en este sentido hay estudios que
demuestran la presencia de una cuarta onda en la raza Boss Indicus, la misma
que inicia en el vigésimo o vigésimo primer dia, ademas todo el ciclo estral tiene
una duracion de veinticuatro o veinticinco dias. Si bien todos los aspectos para
los desarrollos foliculares, no hay certeza si la fertilidad depende de la cantidad
de ondas (Alfaro et al. 2020).

Figura 6. Dinamica folicular durante el ciclo estral
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3.2.5. Efectos de las hormonas sobre el control del estro

3.2.5.1. Rol de la Progesterona en el Control del Ciclo Estral

Uno de los fatores anteriores al contraste de las células granulosas, es
la sobreexposicidn de progesterona, lo que es una manifestacion comun del
celo y la actividad posterior de la evoluciéon. Este fenomeno se dispone por el
aumento de los pulsos de LH que se da al producir el estrégeno folicular,
desarrollar el receptor de LH y luteinizacion. El contar con fuentes exteriores
de la hormona de progesterona, hace posible la imitacién de acciones
inhibidoras del nivel luteal en funcion a dicho flujo hormonal sobre la secrecién

pulsatil de LH, a efectos de ello se suprime el crecimiento de los foliculos
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dominantes ademas la onda se desarrolla sincronicamente en el ciclo folicular
(Aréchiga et al., 2021).

Al retiro de la fuente exterior de progesterona, se hace posible el
incremento de las frecuencias y amplitudes del pulso de LH, ademas permite
crecer al foliculo dominante para su posterior ovulacion al cado de los dos a
tres dias (Aréchiga et al., 2021).

3.2.5.2. Mecanismo de Accion del Dispositivo Intra-vaginal Bovino

(DIB.) (DIB-Syntex,Bs. As.Argentina).

Es un dispositivo compuesto por silicona, contiene 1 g de progesterona,
una vez suministrada es liberada y absorbida en el medio vaginal, el
procedimiento para aplicar el dispositivo es sencillo y se da por medio de un
aplicador, para hacer su retiro es necesario jalar del hilo que queda expuesto

al exterior (Gonzalez et al., 2020).

Por medio de este dispositivo se realiza la liberacion de progesterona,
se asemeja a la hormona que se dispone de forma natural en el organismo del
animal, por medio de este dispositivo se da el nivel supraluteal adecuado lo
que a su vez genera la regresion del foliculo dominante ademas el recambio
folicular es acelerado, esto genera el incremento de FSH para el inicio de la

siguiente onda folicular (Arteaga et al., 2016).

3.2.5.3. Rol del Estradiol en el Control del Ciclo Estral

El estrogeno esunahormona esteroidea, que es producida por los
foliculos del ovario, la sintesis hormonal se dispone a partir de la interaccion de
la LH con los receptores de la misma, estas se ubican en la disposicién interna
de la teca ademas de la produccién de andrégenos, los cuales tienen su paso
por medio de la membrana basal e ingresan a la célula granulosa. Para este
efecto se hace presente la FSH, incita la produccién enzimatica de aromatasa
para la transformacién del andrégeno en estroégeno, su recorrido mediato es en
direccion al liquido folicular para su posterior paso a la circulacion. Después,

llegan a su destino y accionan su labor a través de los modelos de recepcion
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movil o intracelulares. El estrégeno es un componente hormonal que acciona
en distintas areas del organismo, como las estructuras reproductivas o el
sistema nervioso central, en la cavidad uterina proliferan a los componentes del

endometrio e incrementan la secrecién de la misma (Ayala et al., 2020).

Las contracciones y conduccién son posibles ya que las capas
musculares y longitudinales se encuentran hipertrofiadas en el miometrio,
ademas se posibilita este fendmeno por medio de la sensibilizacién celular al

accionar de la oxitocina.

Otro de los efectos es la congestién de los vasos sanguineos que se
encuentran edemizados; la region del cérvix se relaja, incrementa sus
dimensiones, seguido a esto se incrementan la secrecion, esta tiene las
siguientes caracteristicas, es mucosa, de bajo contenido proteico y
transparente. En la estructura vaginal y la zona de la vulva hay una congestion
basal, a efectos de ello se da la aparicion del edema, realiza la estimulacion del

crecimiento epitelial.

En estructuras como las Trompas de Falopio se da la hipermaotilidad,
ademas estimulan su crecimiento. A nivel nervioso el encarado de la
estimulacion de los celos es el sistema nervioso central, donde le hipotalamo
es el encargado de ejecutar la retroalimentacion negativa tonica y positiva

ciclica (Gonzales , 2016).

El empleo de estradiol exdgeno, tiene el propdsito de regular la actividad
estral, por ello desencadena la lutedlisis, en el caso de que su suministro es
posterior a la ovulacién, hay impedimento de la generacién de otro cuerpo luteo.
En el caso de ser suministrado conjuntamente con el progestageno, la
consecuencia es la supresion de las ondas foliculares actuales y posibilita la
produccion de una nueva en un periodo aproximado de tres o cuatro dias (Cruz
et al., 2022).

3.2.5.4. Mecanismo de Accion del Benzoato de Estradiol

Este compuesto se deriva sintéticamente de 17 3 Estradiol, esta ultima es
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un elemento hormonal esteroide que se sintetiza por accion de los foliculos
ovaricos, con el propoésito de obtener un resultado 6ptimo reproductivo en el caso
de uso de progestagenos en el ejemplar bovino. Cuando se suministra 2mg de
Benzoato de Estradiol conjuntamente con el dispositivo genera el comienzo de
la onda folicular nueva, en este sentido el suministro de 1mg de Benzoato de
Estradiol posterior al dia de extraccion del dispositivo (1 dia) genera lutedlisis y
produce LH por medio del feed back positivo sobre el GhRH y LH, esto
produce la ovulacién dentro de un periodo de 70 horas una vez extraido el
dispositivo. Razon por la cual es una herramienta ideal en la sincronizacion de la

ovulacion en lo que a la IA de tiempo fijo respecta (Romero y Arguello, 2014).

3.2.5.5. Rol de la Prostaglandina en el Control del Ciclo Estral

Una prostaglandina es un acido graso de 20 carbonos, este se dispone
consiste en un ciclo pentano con dos cadenas laterales alifaticas. Se
sintetizan por medio de acidos araquidonicos libres que se encuentran en la
composicion tisular préxima a la zona en la que se sintetizan; estas se tipifican
por su estructura en 9 conjuntos amplios, estos a su vez tienen sub grupos, en
el caso de animales domésticos una de las prostaglandinas que adquiere
importancia es la PGF2 alfa (Lozano , 2014).

La prostaglandina interviene en los procesos de ovulacion, lutedlisis, con
el trasporte de los gametos, asi como en el movimiento uterino, la eliminacion de
la membrana fetal. La PGF2 alfa genera regresiones aceleradas del CL a partir
de ello se produce menos cantidad de progesterona. La lutedsis desencadena el
desarrollo folicular en los ovarios, ademas permite que el proceso de celo tenga
una ovulacion promedio. Para los casos vacunos, el celo se presenta en los dos
a cuatro dias una vez terminada la lutedlisis, en el caso de la yegua se presenta
entre el segundo a quinto dia. Cuando un cuerpo luteo no se encuentra maduro
la PGF2 alfa no tiene efecto sobre este, la refraccion para ambos casos se
dispone entre el cuarto y quinto dia pasada la ovulacion. Los mecanismos de la
lutedlisis inducida por PGF2 alfa no es preciso, aunque se vincula con las
variaciones de los flujos sanguineos en las venas que componen el utero y el

ovario, la reaccidén ovarica normal se inhibe frente a la gonadotropina o aluna
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enzima catalitica; es también responsable de la contraccion muscular del utero

y relaja la cérvix (Mamani et al., 2016).

3.2.6. Gonadotropina Coriénica Equina (eCG, PMSG)

Se trata de un compuesto hormonal glicoproteico, que secreta la copa
endometrial en la gestacion a partir de los 40 dias hasta los 120 dias. La
opinién endocrina, afirma que esto es fundamental la consideracién de dos
particularidades, una es la condicion de poseer actividades FSH y LH en el
caso de su administracion a especies distintas a las equinas, la otra

particularidad son los elevados contenidos de carbohidratos (Ungerfeld, 2016).

3.2.7. Inseminacion artificial a tiempo fijo

Este tipo de inseminacion se emplea como herramienta que emplea
una carga hormonal considerable en la sincronizacion del celo y la ovulacién,
a partir de ello se posibilita la masificacion de la inseminaciéon de los animales
de tiempos cortos; este hecho le permite al ganadero el control del celo de sus
animales y un mayor numero de partos deseados (Marizancén y Artunduaga,
2017).

3.2.7.1. Importancia de la inseminacion artificial a tiempo fijo

Marizancén y Artunduaga (2017) refieren que es una herramienta de
gran importancia para el sector ganadero, ya que mediante el uso de la IA se
establecen nuevos paradigmas para producciéon a mayor escala y con mejores
resultados, hace posible que se incremente hasta en un 60% la prefez de los
animales, esta es una técnica que se emplea generalmente, es eficaz para la

programacion de los sujetos.

3.2.7.2. Momento 6ptimo para la inseminacién

Es recomendable el uso de las IATF en vacas alas que seles extrajo el
dispositivo en un periodo de 52 a 56 horas, el resultado de ello es notorio en

los casos en los que se detectaron las ovulaciones en el tiempo de 40 a 48
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horas después de suministrar 1mg de BE pasadas 64 y 72 horas de la
extraccion de las DIB, en teoria la inseminacion se efectiia a las 52-56 horas

con el proposito de maximizar las fertilidades (Delgado et al., 2019).

3.2.8. Deteccion de celo en vacas

Es una actividad técnica fundamental de los planes para la inseminacién
artificial, las manifestaciones en las conductas del celo pueden sufrir variaciones
de intensidad y duracion debido a multiples factores, los mismos que pueden ser
climaticos, nutricios, raciales. Para detectar de forma adecuada la presencia del
celo es necesaria la experiencia y conocer la sintomatologia de las hembras que
entran en esta fase, se debe observar el comportamiento de las hembras, para

esto es importante elegir el lugar y tiempo (Leon et al., 2017).

Giraldo (2019), Hidalgo et al. (2018), mencionan que esta es sumamente
importante en el programa de inseminacion artificial, debido a que es por medio
de este fendmeno que se dispone la planificacién de la insercion seminal. Una
de las metodologias mas empleadas es el reconocimiento de los factores
caracteristicos de la fase astral a través de la observacion, aunque pareciera que
esta medida es en demasia simple, es muy practica, aunque puede llegar a
generar interpretaciones erroneas por que se realiza de forma inadecuada. En
Estados Unidos se realiz6 una investigacion donde es evidente el error generado
por la observacion con un 5.1% aunque hubo un registro de variaciones
considerables con errores de hasta un 60%; por otro lado, en Francia el 44% de
las hembras en estado de celo no son identificadas, ademas un 11% de las
hembras que se encuentran en etapas de anestro se consideran en celo, esto
demuestra las falencias para detectar el tiempo exacto de los celos, los aspectos
que se relacionan a estas equivocaciones son los intervalos existentes entre los
partos y el momento de la concepcion, los indices coitales y las tasas de descarte
a consecuencias de los inconvenientes en la concepcion, a consecuencia de lo

mencionado se produce una importante suma econdémica.

3.2.9. Condicion corporal

Segun Mariscal y Mariscal (2022), este es un fendmeno que refleja la
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condicién nutricia de los hatos, en especial la energia de los mismos; las
condiciones corporales de los animales sufren modificaciones a causa de los
compuestos tisulares de tipo lipidico en las zonas lumbares y de la pelvis, esto
se considera como un indicador de la reproduccion; en multiples estudios se
demuestra la correspondencia entre las condiciones corporales y los estados

reproductivos de los animales en las diferentes fases.

Carizi et al. (2019) sugirié que existen pesos umbrales, que al encontrarse
bajo la media, los procesos reproductivos son perjudiciales para la concepcion,
este parametro se dispone en base a los pesos vivos, en este punto es importante
mencionar que las condiciones corporales de las hembras que van a parir son

fundamentales.

Pese a la existencia de casos en los que las condiciones corporales dan
un umbral 3; sin embargo, cuando hay incidencia de un umbral de 2.5 en

funcion a la condicion corpoérea las tasas de prefez fueron buenas.

3.2.9.1. Momentos de evaluacién de la condicién corporal

Los estadios que son ideales en la evaluacion de las condiciones

corporales se detallan a continuacion:

v" En el inicio del parto

v' Empezando los servicios

3.2.9.2. Condicién Corporal al Inicio del Servicio

Los servicios son etapas de sima importancia para los ciclos anuales de
las hembras de cria, ya que es un factor condicionante para los resultados
productivos del sector ganadero, debido a la baja incidencia de vacas secas
ademas de que la temporada de parto es de poca duracion; para ello se
necesitan vacas cuyas condiciones corporales sean optimas. En los casos
donde la ganaderia dispone de parto estacionario, se recomienda que as
condiciones corporales de las hembras sean en promedio de 2 y 2,5. Si una

ganaderia mantiene estados corporales menores a 2 genera niveles altos de
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hembras en anestro; lo mismo que tiene que ser contrarrestado por
modificaciones en las condiciones corporales por medio de medidas nutricias
efectivas, de esta forma la cantidad de vacas secas se aminora. (Gobierno de
Mendoza, 2021).

También Mora et al. (2014), afirman de acuerdo a sus estudios que en
el caso de que las hembras pasen de 2,5 a 3,5 significa un incremento en los
niveles de prefiez hasta en un 28%. Ahora, en situaciones donde las
condiciones corporales de las vacas son menores de 2.5, se presenta el
anestro nutricio, para que estan se recuperen es indispensable que la condicion
corporal aumente en 1 punto, lo mencionado anteriormente es una medida que
no perjudica en demasia la economia en comparacion al reinicio ciclico a

consecuencia del anestro nutricio.

3.2.9.3. Condicion Corporal al Parto

Strieder et. al., (2014), menciona acerca de las condiciones corporales
se vinculan con el estado de las hembras en funcion al ultimo trimestre de la
gestacion; en su mayoria las hembras pierden medio punto cuando paren, razén
por a cual una adecuada alimentacion es indispensable para que recuperen la
condicidn corporal. Este estudioso contempla que el promedio de las
condiciones corporales de las hembras que se encuentran en etapas de parto,
de ser este el caso, la nueva vaca es de pastura de calidad, la misma que se

puede mejora hasta el servicio.

3.2.10. Sincronizacion de celo

La induccion de estro en forma artificial ha sido un tema de mucha utilidad
para programas controlados de inseminacion artificial y transferencia de
embriones. El tener un gran numero de hembras en un momento determinado:
“la sincronizacion, ha simplificado el manejo y muchas veces esto ha contribuido
a obtener costos mas reducidos por ganadero”. La incapacidad de predecir con
éxito el estro en el ganado limita mucho el uso de la inseminacién artificial, por
lo cual se desearia lograr que la mayor parte de los animales entren en celo en

momentos en los cuales se dan las condiciones, tanto naturales como artificiales,
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para producir un servicio exitoso (Pérez et al., 2019).

En esta técnica se manipula el ciclo estral a fin de que las vacas que
componen el hato manifiesten celo (Vallejo , 2017). Para el caso de los bovinos
es empleado en la agrupacion de los celos dentro de un rango de tiempo
establecido, esta técnica se emplea para conseguir indices de reproduccion
eficientes, a lo largo de la historia la se emplearon medidas hormonales para

resolver esta problematica (Cardona et al., 2017).

Una sincronizacion de los celos, se da por medio de la regulacion del ciclo
vital de los cuerpos luteos, lo que se logra por medio de la eliminacién o induccién
de las regresiones, también se puede realizar a través de la ampliacion de las
fases luteinica, después se retiran los bloqueos hormonales para dar paso a el
reinicio estral, esto se logra gracias a la utilizacion de progestageno o

progesteronas (Flores et al., 2020).

Cabe resaltar que existen varios aspectos que intervienen en las
respuestas de un conjunto de animales sometidos a los programas para
sincronizar el estro; entre ellos podemos encontrar la nutricién, raza, estacion del
afno y tipo de alojamiento, dichas condiciones impactan significativamente en las
respuestas de las vacas a los tratamientos empleados, generalmente aquellas
hembras que tienen niveles nutricionales adecuados tienen mejor respuesta
frente a estos recursos, de la misma forma las condiciones ambientales externas
afectan las respuestas de los animales en la sincronizacion de estro, también un
factor que puede cambiar las respuestas es cuando la hembra ciclica se expone

al macho maduro (Villasmil, 2014).

La mayoria de autores coinciden que se obtiene mas éxito realizando las
inseminaciones a celo detectado que a tiempos fijos, pero esto es menos
practico. Las tazas de concepcion obtenidas con estos métodos son muy
variadas pero normalmente se presentan tazas de entre 35 a 45%, pero estos

valores no necesariamente se ajustan a todo tipo de condiciones.

Bastidas y Gomez (2019) refieren que, las ventajas de la sincronizacién

de estro son consecuencia unas de otras; estas se mencionan en el siguiente
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apartado:

1. Concentrar hembras en estro durante periodos cortos.
Hace facil el empleo de la inseminacion artificial.
Cuando se emplea una mediada que reduce los tiempos ovulatorios,
posibilita inseminaciones de tiempos fijos
Hace posible la uniformizacién de la alimentacién animal.
Permite la concentracion de la etapa de partos dentro de los rebarios.
Hace posible la inseminacion en las hembras, en las cuales se tiene
dificultad para detectar el celo
Se concentran y reducen los periodos de los partos.
Se logra el lote homogéneo.
Hace facil la conformacién de las evaluaciones zootécnicas que posibiliten
comprar ejemplares que reduzcan el intervalo existente en los
nacimientos.

10.Hace posible que los procesos para destetar, engordar y vender
mantengan grupos uniformizados.

11.Permite que el ganadero pueda utilizar técnicas para controlar
estrictamente las patologias.

12.Se registran los terneros, de esta forma se manejan y comercializan de
mejor forma.

13. Transferir el embrién es mas facil.

Los aspectos que limitan los procedimientos de sincronizacion de las
hembras se relacionan al elevado costo de los recursos hormonales, otro
aspecto es el poco conocimiento acerca del funcionamiento fisiolégico de la
reproduccion de las hembras, asi como el estado alimenticio y la diminucion de
la fertilidad (Marizancén y Artunduaga, 2017).

3.2.10.1. Sincronizacion de celo con progestagenos

El progestageno es una hormona esteroidea cuyo origen se dispone por
medios naturales o sintéticos, se compone estructuralmente por elementos que
permiten un suministro inyectable, asi como implantarlos en estado de silicon
(Hernandez et al., 2023).

27



Esta hormona es de importancia para el medio folicular en los ovarios, el
nivel supraluteal que se obtiene a efectos de la aplicacion del dispositivo, hace
que el foliculo dominante se regrese, ademas se da la aceleracién en el recambio
ondular, cuando se detienen las secesiones de los foliculos hay un incremento
de FSH, este se encarga del inicio de la proxima onda. Cuando se extrae este
dispositivo, disminuye la progesterona y con esto los pulsos de LH son mas
frecuentes, cuando el foliculo dominante crece y persiste concentrandose a
niveles elevados con estradiol, inducen la presencia de los celos, la
consecuencia final es un pico importante de LH para la posterior ovulacion (Lucio
et al., 2016).

3.2.11. Resincronizacion de celo

La mayoria de los planes para la sincronizacion necesitan que el celo sea
detectado a tiempo, aunque existen casos en los que no es posible ello, esto
significa una disminucién considerable de hembras prefiadas. Las
resincronizaciones del celo en las hembras que no se prefian, una vez ya
terminada la IA permite cantidades mayores de hembras en estado de gestacion.
En la actualidad existen planes para ello en etapas previas, durante y después
de la sincronizacion del celo que son en demasia complejos y con un costo
elevado para los productores, razén por la cual es necesaria la reutilizacion del
dispositivo intravaginal, de esta forma se optimizan los recursos econémicos
dispuestos para el programa y se pueden emplear en procesos como la
sincronizacion, la IA o para transferir el embrion en un 60% debido a que el
remanente de progesterona significa un 0.9 g, de esa forma es posible se puede

utilizar nuevamente (Garcia y Rabaglino, 2017).

Como métodos alternativos, se emplean medidas en las cuales se puedan
volver a usar los dispositivos que contienen la progesterona, esto a partir del
decimotercer dia y el vigésimo primero una vez realizada la IATF, se administra
1 mg de EB cuando se inserta, al dia de ser removido al detectar los celos y la
IA (Santos et al., 2015)

Los estudios existentes en torno a la reutilizacion del DIB, demuestran

respuestas aceptables, son potencialmente reutilizables para aminorar los
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costos dispuestos en el programa, en las hembras bovinas la concentracion que
se mantiene de progesterona es de por lo menos la mitad para su segundo uso,
para el caso bovino, los dispositivos reprime la actividad estral en la semana con
efectos positivos para la fertilidad en contraste a los casos en los que los
dispositivos son nuevos (Narvaez et al., 2022); (Pérez et al., 2022).

3.2.12. Diagnoéstico de preiez

Los diagnosticos tempranos para la prefiez son fundamentales para
manejar adecuadamente la reproduccion y con esto se eligen los métodos
adecuados para diagnosticar el estadio de gestacion de las hembras, los costos,
ademas de la precision para diagnosticar. De acuerdo a Gonzales et al. (2017),

estos diagndsticos son utiles con el propdsito de:

- Realizar la identificacion de aquellas hembras que no consiguieron la
prefiez con un intervalo corto en funcién al apareo o la inseminacion, de
esta forma no hay una pérdida considerable de los tiempos establecidos
por hembras infértiles

- Para efectuar la certificacion animal y realizar la venta

- Lareduccién de los desperdicios en el programa empleado a través de la
técnica hormonal costosa, ademas se gestiona mejora la economia para

las producciones animales.

3.2.13. Sistemas de costo parcial

Molina et al. (2020), un sistema de costo parcial posibilita la incorporacion
de elementos que se disponen directamente en la produccion y que varian los
niveles activos que alcanza un departamento productivo, ya que cuando la
produccién se aumenta los costos de esta misma tambien se incrementan, lo
que aproxima a los costos diferenciales, a partir de esto se toman las desiciones
en funcion a las variacion de los programas productivos asi como las ventas. El
sistema de costes parcial, es una alternativa para calcular el costo de los
insumos empleados en la produccién en funcion a los disefios contables, los
costes incrementales que se realcionan a la decision de los volumenes para

producir y vender en funcion al beneficio que estos representen. Es fundamental
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en el uso de del costo unitario, para planificar y programar accione, se considere
los aspectos limitantes de las capacidades, debido a que en este medio no

esposible que los costos variables mantengan un aproporcion constante.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Area y Ubicacion

4.1.1. Area Geografica

Esta investigacion tuvo lugar en las comunidades de Andamayo alta y
Andamayo baja, ubicadas en el Distrito de Ocongate, provincia de
Quispicanchis al sureste de la ciudad del Cusco. La capital del distrito se
encuentra ubicada en la via interoceanica sur, la jurisdiccién se compone por

33 comunidades campesinas (Municipalidad Distrital de Ocongate, 2021).

4.1.2. Ubicacion

Las comunidades de Andamayo alta y Andamayo baja, tienen las

siguientes coordenadas geogréficas:

v' Latitud Sur: 13°37°24".

v' Longitud:71° 23" 07".

El distrito de Ocongate es parte de la Cuenca de Mapacho, su capital esta
ubicada sobre la margen derecha del rio Mapachona 3533mm.s.n.m.; la
carretera comunica a Ocongate con Urcos y Puerto Maldonado, la disposicién
urbana se dispone en funcién de la dinamica urbana del lugar, ademas cuenta

con los servicios basicos para la mayoria de su poblacion.
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Figura 7. Mapa de la Provincia de Ocongate

Fuente: Municipalidad Distrital de Ocongate (2012)
4.1.2.1. Ubicacion politica

0 Departamento: Cusco
o Provincia: Quispicanchi
o Distrito: Ocongate
Fuente: Municpalidad Distrital de Ocongate (2021)

4.1.2.2. Limites

Por el norte Distrito de Ccarhuayo.

Por el sur Distrito de Pitumarca-Canchis.
Por el Sur Oeste Distritos de Quiquijana y Cusipata.
Por el este Distrito de Marcapata.

Por el oeste Distrito de Ccatca

Fuente: Municpalidad Distrital de Ocongate (2021)
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4.1.3. Vias de Acceso

Tabla 2:

Vias de acceso
RUTAS DE ACCESO TIPO DE VIAS DE DISTANCIA TIEMPO

ACCESO ACCESO (Km) (horas)

Cusco-Urcos- Terrestre  Asfaltado 102 km. 3 horas
Ocongate
Cusco-Huancarani - Terrestre  Asfaltado 158 km. 3,5 horas
Ocongate y Trocha
Puerto Maldonado - Terrestre Asfaltado 363 km. 10 horas
Quincemil-Ocongate
OCONGATE:
Ccolcca Terrestre  Trocha 6,9 km. 10 min.
Lauramarca Terrestre  Trocha 9.5 km. 15 min.

Fuente: Google Maps (2023)

4.1.4. Duracion del trabajo

La investigacion durd seis meses, iniciandose a partir de julio hasta diciembre

del ano 2017.

4.2. Materiales y equipos

4.2.1. Material biolégico.

Para este estudio se emplearon vacunos Hembras de la raza Brown

Swiss (Boss taurus) con 60 animales con una condicion corporal entre 2.5 a 3.5

(en la escala de 1 a 5) vaquillas y vacas de diferentes edades en condiciones

Optimas.
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4.2.2. Productos hormonales

Dispositivo intravaginal bovino — DIB (Syntex®, Argentina). Dispositivo de
silicona inerte impregnado con 1gde progesterona natural de liberacion

controlada (Progesteronal1gl/ dispositivo).

Figura 8. Dispositivo intravaginal bovino (DIB)

Andlogos de prostaglandina — lutaprost Agrovet Market a base de
Cloprostenol soédico 0.263 mg, excipientes c.s.p. 1ml. dosis y
administracion en Vacas: 2ml (intramuscular) o 1 ml (submucoso-
intravulvar).

Estrogenos (Estrovet) (Montana). Cada Benzoato de Estradiol 3 mg se
diluye en una cantidad de 1ml. La Formulacién de benzoato de
estradiol se emplea en la reproduccién de las hembras bovinas, este
medicamento se utiliza en la sincronizacion de emergencia en las ondas
foliculares y las ovulaciones de los animales.

Gonadotrépica Coridnica Equina o Gonadotropina sérica de yegua
prefiada (eCG o PMSG) — Novormén (Syntex). Cada frasco contiene 5000
Ul de eCG (200Ul/ml), en presentacion de polvo liofilizado para ser diluido

al momento de su aplicacién.
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Figura 9. Hormona de gonadotropina coriénica equina (eCG 6 PMSG)

4.2.3. Materiales diversos

e Fundas descartables de catéter de inseminacion artificial.
e Guantes para palpacion rectal.

e Camisetas sanitarias de Inseminacion Artificial.

e Jeringas descartables de 1,5,10 y 20 ml.

e Agujas hipodérmicas descartables N° 18”,21Gx1 2"

o Papel toalla

e algodon y alcoholde 70°

e Jabdn carbalico.

e Guante latex.

¢ Desinfectante liquido.

4.2.4. Materiales de sincronizacion de celo

e Aplicador de DIB.
e Caja de Tecnopor.

e Bolsa de Hielo.
4.2.5. Materiales de evaluacion de semen
e Microscopio.

e Portaobjeto.

e Cubreobjetos.
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e Micro pipeta.

e Platina térmica.

4.2.6. Equipo de inseminacion artificial

e Tanque de nitroégeno liquido (criogénico) modelo YDS — 20.
e Aplicador universal de inseminacionnartificial.
e Termotdescongeladortdetsemen.

e Pinzastparatusotentnitrogenotliquido.

e Cortapajillas.

e Tanquetcriogénico-portatiltdet3tlitros.

e Termdmetro digital.

e Corta pajillas.

¢ Regla para medir nitrégeno.

e Pajilla con semen.

e Aguaa37°C.

4.2.7. Examen ginecolégico y/o diagnoéstico de prefiez

e Gel de ultrasonografia.

e Papel toalla absorbente.

e Ultra sonégrafo portatii L-10 con transductor de 5.0 MHZ-
AGROSCAN.

e Tapasol

4.2.8. Equipos y materiales de campo

e Cuaderno de campo.

e Cinta bovino métrica.

e Mocheta

e Mamelucos

e Sogas

e Aretes para identificacién del bovino.

e Camara fotografica.
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e Baldes de 5lt.

4.2.9. Materiales de escritorio

e Registro de datos.

e Computadora.

e Hojas de Papel bon A4.
e Boligrafos.

e Libros de consulta.

e Impresora.

e Internet

4.3. Metodologia de estudio

4.3.1. Etapa pre experimental

Esta etapa, para efectos del presente estudio tuvo efectos en julio del
afno 2017. Se seleccionaron los animales aptos para la investigacion con un
total de 60 animales en condiciones corporales que oscilan entre los 2.5 y

3.5 (en escalade 1ab5).

4.3.1.1. Seleccion de Animales

a. Por palpacion rectal

Debido al sistema de crianza del ganado vacuno objeto de estudio, la
labor de seleccion fue ejemplar por ejemplar dentro de lugares especificos, para

lo cual se sujetaron a las hembras sin indices elevados de estrés.

b. Examen ginecolégico

Se efectuaron los examenes ginecoldgicos a los ejemplares que fueron
pre seleccionados, a las cuales se les disgnostico a través de la
ultrasonografia via  transrectal, empleando el ecografo AGROSCAN L-

10 con transductor lineal de 5.0 MHZ, para los casos en los que habia prefiez o
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no de igual forma se diagnostico la presencia de enfermedades reproductivas

(endometritis, vulvovaginitis, quistes ovaricas,quistes foliculares y otros).

c. Aretado de las Hembras seleccionadas

Se procedié al aretado correspondiente de las hembras, a fin de identificar

a que tratamiento pertenecian.

4.4. Manejo de las vacas

La totalidad de ejemplares fueron manejadas en igualdad de condiciones

dentro del sistema de produccion semi-intensivo.

4.4.1. Alimentacion de las vacas

La alimentacion de las vacas es a base de pastos cultivados (alfalfa,
ryegrass inglés, trébol blanco y trébol rojo, heno de avena), pastos naturales y
alimento concentrado, asimismo se le suministro las sales minerales a

discrecion una proporcion de 1:2 de sal mineral y sal comun.

Figura 10. Pastos naturales, cultivables (fuente de alimento constante).
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4.4.2.1 a instalacion

La instalaciéon se dio para efectos del presente estudio en sus diferentes
etapas como:

La seleccion de vacas: diagndstico reproductivo mediante la
ultrasonografia transrectal, tratamientos hormonales, Inseminacion Artificial y
diagnéstico de prefiez que se realizd en las instalaciones del productor

especificamente utilizando bretes de sujecion, postes de rollizo y otros.

Figura 11. Cobertizos del ganado vacuno lechero

4.5. Pajillas empleadas.

Para realizar las inseminaciones artificiales de la totalidad de los
ejemplares se utilizé semen congelado en pajillas de 0.5mg de origen nacional
de laraza Brown Swiss. Con el fin de efectuar las inseminaciones artificiales, el
semen fue previamente evaluado con respecto a su calidad, especialmente la
motilidad del mismo. Realizando primero la descongelacion de las pajillas
correspondientes en un termo descongelador a una temperatura de 37°C/
30segundos, después de ello se examind la motilidad seminal en el microscopio
aplicando las respectivas técnicas de evaluacion, es decir, se evaluo sobre porta
objetos las muestras precalentadas en platinas térmicas a 37°C, antes de

efectuar la prueba y las observaciones realizadas fueron con un aumento total
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de 100X de microscopio.

Tabla 3:
Evaluacién de motilidad seminal

MOTILIDAD (%)

Toro Tanque 01 Tanque 02 Lectura

Elipse 65% 67 % 66% motilidad progresiva, Apto
para IA

Universal 65 % 65 % 65% motilidad progresiva, Apto
para |A

Jacarero 55 % 55 % 55% motilidad progresiva, Apto
para IA

4.6. La etapa experimental

4.6.1.Sincronizacion de celo

Se realizo la Sincronizacion y la Resincronizacion de celo de los ganados
vacunos de la raza Brown Swiss utilizando los dos protocolos de S.C. (T1: DIB,
T2: DIB + eCG) siguiendo los pasos indicados segun el dia especifico en los

protocolos presentados.

4.6.2.Distribucion de animales en estudio

Para efectos de esta investigaciéon son dos tratamientos con 60 vacas

para la Sincronizacion y Resincronizacion de celo, divididas en dos grupos:

» Tratamiento 01: DIB Progesterona (1g) +EB+PGF2a
» Tratamiento 02: DIB Progesterona (1g) +EB+PGF2a + eCG
(NOVORMON).
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Tabla 4. Distribuciones de protocolos en los dos tratamientos y repeticiones.

TRATAMIENTOS PROTOCOLOS N°- ANIMALES

Tratamiento 1 (DIB progesterona + benzoato de 30 animales
estradiol)

Tratamiento 2 (DIB progesterona + benzoato de 30 animales

estradiol +ECG)

4.6.2.1. Tratamiento 01 (T1): DIB +BE y PGF2a.

- Dia0(8:00 am): Se implanto el dispositivo Intravaginal Bovina liberador
de progesterona (P4) DIB Syntex®) empleando un aplicador especifico
que colapsa las alas para su insercion, se aplicé también 2mg. Benzoato
de Estradiol (EB) por via intramuscular (IM) provocando el comienzo de
la onda folicular.

- Dia 7 (8:00 am): Se retir6 el dispositivo intravaginal Bovina liberador de
P4 DIB y simultaneamente se aplico 2ml de Lutaprost analogo de la
(PGF2a) por via (IM).

- Dia 8 (8:00 am): Se suministro la segunda dosistdetimg.tde EB por via
(IM)

- Dia9: alas 52 a 56 horas una vez fue removido el Dispositivo Intravaginal

Bovina se realizo la IATF.

Figura 12. Protocolo (T1) sincronizacién de celo con DIB.

DA Q A7 DA 8 DA 9

41



4.6.2.2. Tratamiento 02 (T2): DIB + eCG + BE y PGF2a.

- Dia 0 (8:00 am): Se realizé el implante del Dispositivo DIB, se aplico
también 2mg. Benzoato de Estradiol (EB) por via intramuscular (IM)
induciendo el comienzo de la nueva onda folicular.

- Dia 07 (8:00 am): Se retir6 el dispositivo intravaginal Bovina liberador de
P4 DIB, al mismo tiempo se suministrdo 2ml de lutaprost analogo de la
(PGF2a) por via (IM) y adicionalmente se aplico 400 Ul de eCG
(Novormén®); con el propdsito de inducir y sincronizar el celo en la
estacion reproductiva, a través del desarrollo folicular y la ovulacion.

- Dia 8 (8:00 am): Se aplicé la segunda dosis de 1mg. de EB por via (IM)

- Dia9: Alas 52 a 56 horas después de la remociéon del Dispositivo

Intravaginal Bovina se realizé la IATF.

Figura 13: Protocolo (T2) Sincronizacién de celo con DIB + eCG

L v
MA D DIA 7 DlA B A9
i " A

4.7. Resincronizacion de celo

4.7.1.Tratamiento 01 (T1): DIB +BE

Para la resincronizacion del celo, a fin de reinseminar a los animales que
no quedaron prefiadas en la primera sincronizacion, se reinserta el dispositivo
DIB y de esta manera reducir los dias vacios de una vaca; para lo cual se

procedio de la siguiente manera:
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Después de haber realizado la primera inseminacion artificial a
tiempo fijo, a los 14 dias se reinsert6 el Dispositivo Intravaginal Bovina (DIB) en
el T1.

Para realizar la resincronizacion de los celos, se reutilizaron

los dispositivos intravaginales DIB® con Benzoato de estradiol.

En la inseminacion artificial, para diagnosticar la prefiez de las hembras

se ejecutaron los procedimientos y técnicas descritas en los parrafos anteriores.

- Dia 14 (8:00am) post Inseminacion Artificial se reinsertd el Dispositivo
Intravaginal Bovina (DIB), al mismo tiempo se aplico6 1mg. de la hormona
benzoato de estradiol (BE); la reinsercion de los dispositivos se realizé
para acortar el tiempo de expresiéon de celo en las vacas para la
inseminacion, pues al no presentarse en un periodo de tiempo puede
reducir el indice de prefiez en el hato.

- Dia 21 (8:00am) post Inseminacion Artificial se retird el dispositivo
intravaginal Bovina liberador de P4 DIB.

- Dia 22 (8:00am) post inseminacion artificial se realizo la aplicacion de la
hormona Benzoato de Estradiol en una dosis de 0.5mg.

- Inseminacion Artificial a deteccion de celo.

Figura 14. Protocolo (T1) Resincronizacion de celo con DIB

DIA 14 DIA 21 DiA 22
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4.7.2. Tratamiento 02 (T2): DIB +BE, PGF2a y eCG

- Dia 18 (8:00am) post inseminacién Atrtificial se reimplanté el Dispositivo
Intravaginal Bovina (DIB), al mismo tiempo se aplicdé 2mg. de la hormona
benzoato de estradiol (BE), la reinsercion de los dispositivos se realizo
para acortar los dias vacios, dado que se efectud la inseminacion a las
vacas que no quedaron prefadas.

- Dia 26 (8:00am) post Inseminacion Artificial se retird el dispositivo
intravaginal Bovina liberador de P4 y al mismo tiempo se realizo el
diagnéstico de prefiez mediante la ultrasonografia (ecografo
AGROSCAN), a las vacas vacias se aplicé una dosis de la hormona
Gonadotropina Corionica Equina (eCG), al mismo tiempo se aplicé 2ml de
Lutaprost analogo de la prostaglandina (PGF2@).

- Dia 27 (8:00am) post Inseminacion Artificial Se realizé la aplicacion de la
hormona BenzoatotdetEstradiolten una dosis de 1mg.

- Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo a las 54horas después del retiro del

Dispositivo Intravaginal Bovina (DIB).

Figura 15. Protocolo (T2) Resincronizacion de celo con DIB + eCG

4.8. Deteccion de celo

Para detectar los celos de las hembras se realizaron observaciones
visuales de la dinamica sexual del hato, se tom¢ la hora aproximada de inicio de

celo para luego determinar la Intensidad de deteccion de celo haciendo uso de
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los datos registrados para determinar el estado o no del celo en las hembra,
viendo la aceptacién quieta de la monta, enrojecimiento de la mucosa de la
vulva, presencia de los mucus cervicales como descarga por la mancha en la
cola, el olfateo u lamerse las regiones de la vulva, signos de flehmen o

levantamiento del labio superior.

Figura 16: Aceptacion de la monta de la vaca en celo

4.9. Inseminacion Artificial

Con el fin de inseminar a la totalidad de los ejemplares, se utilizd6 semen
congelado con pajillas de 0.5mg de origen nacional de la raza Brown Swiss.
Para efectuar la IA, hubo examinacién seminal previa con el propésito de conocer
la calidad y la motilidad post descongelado, se tomd al azar en un termo
descongelador con temperatura de 37°C/ 30 segundos, después examiné la
motilidad seminal aplicando las respectivas técnicas de evaluacién, es decir se
evaluo sobre porta objetos, cubre objeto las muestras precalentadas en platinas
térmicas a 37°C, antes de efectuar la prueba y las observaciones realizadas en

el microscopio.

Una vez realizados los examenes pertinentes, se realizé la IA empleando
las técnicas intracervicales profundas, esta implica que se atraviese por medio
de aplicadores universales a lo largo de toda la extension cervical hasta la

porcién anterior del cérvix.
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Figura 17: Inseminacién artificial a las vacas en celo.

4.10. Diagnéstico de preiiez

Chebel et al, (2003), indica que la US reproductiva posibilita la realizacion
de los diagndsticos de prefiez de manera eficaz, con indices seguros y rapidos
desde el vigésimo quinto dia al vigésimo octavo dia posterior a la IA con una
sensibilidad y especificidad superior al 98%, lo que indica el diagndstico correcto
de las hembras prefiadas y las que no se encuentran en ese estado. De la misma
forma, se observaron que el US tiene mayor sensibilidad y especificidad en la
identificacion de la presencia de CL activo que produce P4 comparado con la

palpacion rectal.

El diagndstico de prefiez de la primera inseminacion Artificial para el T2
se realizd a los 26 dias post-inseminacion, se observaron imagenes
ultrasonograficas a tiempo real del Utero por la via transrectal. Se emple6é un
ecografo (AGROSCAN), con un transductor lineal de 5.0 MHz, por via

transrectal; para la lubricacién se utilizé el gel de ultrasonido.

El diagnéstico de prefiez de la segunda Inseminacion Artificial
(resincronizacion) se realizé a los 30 dias post-inseminacion mediante la
observacion de imagenes ultrasonografias a tiempo real del utero por la via

transrectal.

El desarrollo de un diagndéstico adecuado, se inicié con el examen uterino
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por medio de un transductor, se ubica el liquido amnidtico y se obtiene las
imagenes. Después, en el caso de observarse el liquido amnidtico y el embridn,

se determina un resultado positivo para la gestacion del animal (prefiez).

Figura 18. Diagnostico de prefiez

4.11. Variables evaluadas

Para el estudio se tomaron las siguientes variables:

4.11.1. Tasa de presencia de celo en la sincronizacién

El aspecto fundamental para el éxito de un programa de IA que se basa
en el celo natural, es detectar el celo al tiempo. Sin embargo, la manipulacion del
ciclo estral es una alternativa para lograr un mayor numero de hembras en corto
tiempo, de esta forma se genera la reproduccion eficiente y se facilitan las
técnicas empleadas para la IA. El indice de presencia de celo fue determinado
después de observar a la totalidad de las hembras con tratamiento. (Hinojosa et
al., 2019)

Numero de vacas en celo
PC = X 100
Numero de vacas tratadas
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4.11.2. Evaluacion de la tasa de prefiez

Para efectuar el calculo se tomo al porcentaje existente entre las hembras
que resultaron en estado de prefez en el intervalo desde los veinticinco hasta
los treinta dias posteriores a las inseminaciones artificiales por medio de la
evaluacion ecografica a la totalidad de las hembras que se inseminaron a tiempo
fijo.

Numero de prefieces logrados

ppYh = X 100
Nimero de servicios efectuados

4.11.3. Evaluacion del costo econémico

Se hizo por el método de presupuestos parciales, determinando los costos
de las variables que intervienen en el producto final, los mismos que se han
comparado entre los productos empleados en el experimento en dos
tratamientos para sincronizar el celo, a fin de determinar los costos parciales, el
costo unitario del ejemplar tratado en cada tratamiento a emplearse, igualmente
se evalud los costos por vaca prefiada para cada protocolo y finalmente se
establecio la eficiencia econémica de los protocolos que se emplearon en el
presente trabajo de investigacion. Considerando los precios actuales, se realizo
la evaluacion econdmica correspondiente en funcion al costo promedio hormonal

en el mercado nacional.

4.11.4. Costo de vaca preiiada

El calculo se efectué mediante la formula descrita a continuacion, esto para
cada tratamiento empleado, permite calcular el costo por hembra en estado de

gestacion:

B Costo del tratamiento
Costo ens/. Vacapreiiada=

Numero de vacas prefiadas
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4.11.5. Diseno y Analisis estadistico

Para la presente investigacion para el contraste de ambos tratamientos
a través de la prueba estadistica de Chi-Cuadrado en una tabla de

contingencia de 2X2 tanto para los tratamientos de Sincronizacion y

Resincronizaciéon de celo.

Los analisis estadisticos se calculan empleando el software SAS

(Statistical Analysis System) version 9.0.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.Porcentaje de presencia de celo en los dos tratamientos de

sincronizacion de celo

Tabla 5. Porcentaje de celo obtenida segun cada protocolo de sincronizacion
de celo (SC) en estudio.

Protocolos de Tasa de deteccion de celo chi
Sincronizacion de celo cuadrado
con celo sincelo total
n % n % n
DIB 29 96.70% 1 3.30% 30 1.0169
DIB + eCG 30 100% O 0% 30 sig=0.3132
TOTAL 59 98.30% 0 3.30% 60

Se observa en la tabla 5, que el porcentaje de sincronizacién de celo fue
de 96.7% con el tratamiento DIB y con el DIB + eCG fue de 100%; no se
evidenciaron diferencias estadisticas significativas (sig = 0.3132 > 0,05) a través

de la prueba de Chi cuadrado (x?) entre los tratamientos de DIB y DIB + eCG.

Figura 19. Porcentaje de presencia de celo segun cada protocolo de
sincronizacioén de celo (SC) en estudio.

DIB DIB + Ecg

numero de muestran M tasa de deteccion de celo n tasa de deteccion de celo %
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Paucar, (2018). En un estudio realizado en vacas Brown Swiss en el
Distrito de Ocongate, utilizando los protocolos DIB y DIB + eCG, obtuvo una tasa
de celo de 100%, los cuales son similares al presente trabajo. Mientras Gonzalez
y Giono (2014). “parametros reproductivos en vacas lecheras de
las razas Holstein, Jersey, Pardo suizo y sus crucescon DIV-B + eCG,
obtuvieron porcentaje de celo (PC%) de 100%; los que son similares a los
reportes del presente trabajo. Mientras Galvez (2015), utilizando diferentes
protocolos de sincronizacion de celo en vacunos Brown Swiss en el istrito de
Ocongate con un total de 72 hembras en estudio, obtuvo 88% de porcentaje de

celo, siendo inferiores al presente trabajo de estudio.

5.2. Porcentaje de prenez de los dos protocolos de sincronizacion.

Tabla 6. Porcentaje de prefiez (PP%) de vacas de acuerdo a los dos
tratamientos realizados.

Protocolos de Tasa de prefiez chi cuadrado
Sincronizacion de celo

premiada no premiada total

n % n % N
DIB 19 63.3% 11 36.7% 30 0.0733
DIB + eCG 20 66.7% 10 33.3% 30 sig= 0.7866
TOTAL 39 65.0% 21 35.0% 60

En la tabla 6, se observa el registro de datos del efecto de dos
tratamientos con sus respectivos protocolos en la determinacion en numero de
vacas prefadas. Para el primer tratamiento DIB de 30 vacas inseminadas, se
prefiaron 19 vacas, mientras que para el segundo tratamiento con DIB + eCG de
30 vacas inseminadas, se prefaron 20 vacas; de donde se evidencia que no

existe diferencia significativa sig = 0.78 >0.05.
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Figura 20. Porcentaje de presencia de celo segun cada protocolo de
resincronizacion de celo (SC).

Numero de vacas preinadas

66.7%
63.3%

DIB DIB + Ecg

Numero de vacas B Numero de vacas prefadas Tasa de preiez (%)

Paucar (2018) realiz6 su estudio en el Distrito de Ocongate con ganado
vacuno Brown Swiss, empleo el tratamiento DIB de donde obtuvo 66.67% y con
DIB + eCG, obtuvo un 73.33%, los cuales son similares al presente trabajo.
Mientras que Huillca (2015), utilizé6 ganado vacuno criollo del distrito de Santa
Teresa, para lo cual aplico el tratamiento DIB, mediante ello alcanz6 63.3% de
porcentaje de prefiez, siendo similar al presente trabajo. En el estudio de
Gonzalez y Giono (2014), se evaluaron los parametros reproductivos en vacas
lecheras de las razas Holstein, Jersey, Pardotsuizo y sus cruces con DIV-B +
eCG, llegando a obtener un porcentaje de prefiez del 50%; lo que son inferiores
a los reportes del presente trabajo. Tribulo et al., (2001) reportd que en 83 vacas
de carne de 3 a 5 afos de edad con el tratamiento DIV-B + BE, obtuvo 17/32
(53.1%) de prefiez; esto pudo deberse a la eficiencia del tratamiento para la
obtencion de una alta tasa de prefez.

5.3. Porcentaje de prefiez de los dos tratamientos de resincronizacion

Tabla 7. Porcentaje de prefiez (PP%) de vacas de acuerdo a los dos
tratamientos realizados en la Resincronizacion.

52



Protocolos de Tasa de preiez chi

Sincronizacion premiada no premiada Total cudrado
de celo N o, n A N
DIB 6 54.5% 5 45.5% 11 0.0636
DIB + eCG 6 60.0% 4 40.0% 10 sig=
0.8008
TOTAL 12 57.1% 9 42.9% 21

En la tabla 7, se observa el registro de datos del efecto de dos
tratamientos con sus respectivos protocolos de resincronizacion de celo en la
determinacidon en numero de vacas prefadas. Para el primer tratamiento DIB de
11 vacas inseminadas, se prefiaron 6 vacas, mientras que para el segundo
tratamiento con DIB + eCG de 10 vacas inseminados, se prefiaron 6 vacas; a
partir de ello, se obtuvo un sig. de 0.8008, que indica que el protocolo de

sincronizacion no afecta a la taza de prefez.

Figura 21. Porcentaje de prefiez obtenido en cada protocolo de
resincronizacion

Prefez resincronizacion
60%

54.54%

DIB + eCG TOTAL

Numero de animales M numero de vacas preiadas W Prefiez (%)
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Existen investigaciones semejantes que emplean la resincronizacion de
los celos, como el de Miranda et al. (2001) quienes al reutilizar el DIB se logro
una tasa de prefiez del 68% en hembras de carne (Limusin, Angus, Simental,
Nellore y Criollo) en el territorio boliviano. Martinez y Bohorquez (2011) refieren
indices de prefez del 61.7%,64.5%, 82.00% y 48.9% al utilizar CIDR® (1.9 g) +
benzoato de estradiol y gonadotropina coriénica equina en vacas Brahman en
campos mexicanos para los custro tratamientos empleados. El resultado de la
investigacion efectuada es inferior en contraste con otros estudios, debido a que
se obtuvo un 57.14%, una posible razén para la incidencia de estos resultados
es que los ejemplares utilizados tenian la prolactina elevada provocando una
retroalimentacion negativa en la liberacion de la GhnRH y por ende, estaria
afectando la ovulacién Grigera y Bargo (2005). En este sentido Tribulo et al.
(2001) indican que las resincronizaciones de los celos con reutilizacion de los
DIB hacen que aumente la cantidad de hembras prefiadas, sean estas de carne

o leche durante periodos cortos para una reproduccion eficaz.

5.4. Porcentaje de prenez total

En la tabla 8, se describe la cantidad y los porcentajes de prefiez total

Tabla 8. Prenez total

Tratamie Sincronizacion de Resincronizacion de total Pren
nto celo celo ez
N° vacas N° N° vacas N° N° de N° (%)
inseminad vacas inseminad vacas Inseminad vacas
as preiad as prenad as prenad
as as as
T 1 (n=30) 30 19 11 6 41 25 83,3
%
T 2 (n=30) 30 20 10 6 40 26 86,7
%
TOTAL 60 39 21 12 81 51 85%
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Figura 22. Porcentaje de prefiez total obtenido en la sincronizacion y
resincronizacion en los dos protocolos empleados.

prenez total

6 .

DIB DIB + Ecg
numero de vacas prefiadas en sincronizacion M n° de vacas prefiadas con resincronizacion

H prefiez total B % total de prefez

En la tabla 8 se observa, para el primer tratamiento (T1) conformado por
30 vacas disponibles, alcanz6 un total de 25 hembras en estado de prefiez, la
totalidad de los niveles de prefiez para ambos tratamientos fue efecto de la
sincronizacion y resincronizacion de los celos por medio de las IA. Se obtuvieron
51 ejemplares en estado de prefiez, se ejecutaron 81 servicios para un conjunto
de 60 hembras para ambos tratamientos, la cual representa una prefiez total del
85%.

En el caso del segundo tratamiento se observo mejor eficiencia, de un
grupo de 30 hembras se logro la prefiez de 26, en el caso del primer tratamiento
de lograron 25 ejemplares en estado de prefiez, como efecto de los procesos de
sincronizacion y resincronizacion de los celos, lo que refuerza la posibilidad del
uso de programas hormonales que contengan progesterona en DIB que inducen
el celo y la ovulacion de las hembras con el propdsito de una tasa elevadas de

prefiez en un periodo reducido de tiempo.
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5.5. Costo econdmico de vacas tratadas con los dos tratamientos empleados

en el estudio

Se utilizé el presupuesto parcial con el propdsito de realizar la
determinacién del total invertido para ambos protocolos, esto se demuestra en la

siguiente tabla:

Tabla 9. Costo parcial ocasionado por vaca tratada y/o prefiada segun cada
protocolo de sincronizacion de celo.

Tratamientos N° Costo total Costo por Costo por
por protocolo vaca tratada vaca
(sl.) (sl.) prefiada (s/.)
DIB 30 S/. 2850,82 S/. 95,03 S/. 150,04
DIB +eCG 30 S/. 3545,25 S/. 118,17 S/. 177,26

Como se observa en la tabla 9 de acuerdo el analisis de costos parciales,
el costo parcial por vaca prefiada tratada DIB fue de 150.04 soles y con DIB +
eCG fue de 177.26 soles.

Figura 23. Costo de inversion por vaca tratada y prefiada.

costo de sincronizacion

DIB + Ecg

costo por vaca tratada costo por vaca prefiada

Paucar (2018), en su trabajo de tesis reportd que dentro del analisis

econémico del presupuesto parcial, para el tratamiento (DIB) determiné un costo
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por vaca tratada des/. 108.49 y el costo por vaca prenada de s/. 162.73,
mientras que para el tratamiento (DIB + eCG) obtuvo un costo por vaca tratada
de s/. 133.74 y el costo por vaca prefiada de s/. 182. 38, siendo superiores al
trabajo de investigacion. Mientras, Huillca (2015) registré que dentro del analisis
econdémico del presupuesto parcial para (BE+DIB+PGF2a), el costo por vaca
tratada fue de s/.116, 11 y el costo por vaca prefiada de s/. 183,33, siendo

superiores al trabajo de investigacion.

Galvez (2015) en su estudio realizado en el Distrito de Ocongate,
establecio los costos parciales al utilizar el protocolo (DIB + BE + PGF2), de
donde determino que el costo por vaca tratada fue de 118,78 soles y el costo por
vaca prefiada 203,63 soles, siendo este superior al reporte del presente trabajo

de investigacion.

5.6. Costo econémico de la resincronizacion de los dos protocolos.

Tabla 10. Costo parcial ocasionado en la resincronizacion de celo por
vaca tratada y/o prefniada segun cada protocolo.

Tratamientos N° Costo total por Costo por Costo por
protocolo (s/.) vacatratada vaca prefiada
(sl) (s/)

DIB 1 S/.271.70 SI. 2717 S/. 45,28
DIB + eCG 10 $/.522.50 S/. 52,25 S/. 87,08

Como se observa en la tabla 10 de acuerdo el analisis de costos parciales
en la resincronizacién de celo, el costo parcial por vaca preiada con el
tratamiento DIB fue de s/.45.28 soles y con DIB + eCG fue de s/.87.08 soles.

La baja en los costos de resincronizacion en las hembras de la raza Brown
Swiss es una consecuencia de la reutilizacion de los DIB que contienen
progesterona DIB® (1g); esto hace posible un mayor numero de hembras que

logren el estado de prefiez.
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Figura 24:
Costo de inversion por vaca tratada y prefiada con la resincronizacion

costo en la resincronizacion

DIB DIB + Ecg

costo por vaca tratada en la resincronizacion

costo por vaca prefiada en la resincronizacion

Los resultados difieren de lo obtenido por Ancco (2015), quien realiz6 en
su trabajo en el centro experimental ILLPA, para esto empleé vacas Brown
Swiss, donde en la resincronizacion para el tratamiento DIB + EB y Crestar +
V.E. + eCG, obtuvo un costo de s/. 97.60, siendo superiores a lo obtenido en la

investigacion.
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CONCLUSIONES

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacidon, se llego a las

conclusiones:

La tasa de deteccidn de celo para el T1 (DIB) fue de 96.7%, mientras que
en el T2 (DIB + eCG) fue de 100%, no se evidenciaron diferencias
estadisticas significativas (P-valor>0.05) entre los dos tratamientos de
sincronizacion de celo.

Se demostré que la tasa de prefiez (TP) fue 63.33% y 66.67% para los
tratamientos 1 y 2 respectivamente, entre los dos tratamientos no se
evidencio diferencias estadisticas significativas (P-valor>0.05). Asimismo,
en laresincronizacion las tasas de prefiez obtenidas fueron 54.54% y 60%
para el primero y segundo tratamiento, estos resultados no presentaron
diferencias estadisticas significativas (P-valor>0.05), siendo la tasa total
de prefiez entre los dos tratamientos de sincronizacion y resincronizacion
de 85%.

Se reportan diferencias al costo de los tratamientos en los tratamientos
empleados en la sincronizacion de celo, siendo mayor el costo de parcial
por vaca prefiadaen el T2 (DIB + eCG) con 177.26 soles, de igual manera
hubo diferencias en el costo de los tratamientos en la resincronizacion,
donde el T2 (DIB + eCG) obtuvo un costo de 87.08 soles, siendo este

superior al T1.
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RECOMENDACIONES

Aun cuando la IATF se ha extendido ampliamente con las industrias

lecheras, todavia no se ha recibido la atencidn que merece los vacunos de leche

en zonas alto andinas con programas de sincronizacion y resincronizacion

de celo por eso los resultados del presente trabajo son muy alentadores para los

productores de que trabajan con sincronizacion y resincronizacion de celo con

inseminacion artificial a tiempo fijo y se recomienda:

A los gobiernos locales implementarn un ecografo portatil, porque permite
realizar un diagnostico preciso de ovulacidon y una inseminacion artificial
optima, por ende, se obtiene mayores tasas de prefiez.

Trabajar con programas de inseminacion artificial a tiempo fijo utilizando
los protocolos hormonales de sincronizacion y resincronizacion de celo
con progestagenos DIB ademas de otro dispositivo intravaginal que
combinan con eCG (DIB + eCG) con la finalidad de aumentar la tasa de
concepcion utilizando la inseminacion artificial.

Se recomienda ser muy estricto en el cumplimiento de control de tiempo,
en los diferentes trabajos de sincronizacién y resincronizacion de celo,
para lograr un porcentaje de prefiez alto y con el apoyo de un personal
idéneo en el tema de hormonoterapia.

Los animales en produccion de leche que se desean sincronizar, deben
tener una buena condicion corporal de 2.5 a mas con deposicion en el
tejido graso, en la regidén lumbar y pelvis, para una mejor fertilizacion

embrionaria.
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Anexo 1. Relacion de propietarios y numero de vacas del protocolo (DIB)

1|EDUARDO MERMA CH. YAZURI 4afios |BS. 2[2.75 |8l S| |VACA
2| TOMAS MERMA HUANCA YENI 3ANOS |BS. 1125 |8l S| |PRENADA
3|JOSE SALLO CHOQUE PATY 5ANOS |BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
4{JUAN CONDORIQUISPE ROSA 35ANOS|BSS. 2125 |8 S| |VACIA
5|WALTER MERMA LUNA KATY 5ANOS |BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
6{ALEJANDRO HUILLCA MARIA 2ANOS [BS. 1130 Sl S| |VACIA
7|CLIMACO SALLO PAUCAR JULIA 5ANOS |BS. 3135 |8 S| |PRENADA
8|CLIMACO SALLO PAUCAR ANITA 35ANOS|BSS. 2130 |3l S| [VACIA
9|CLIMACO SALLO PAUCAR DIANA 45ANOS|BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
10]CLIMACO SALLO PAUCAR ANY 15AN0 [B.S. 0[3.0 |SI S| [VACIA
11]CATALINA CHILLIHUANI FANY 5ANOS |BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
12|CATALINA CHILLHUANI TEODORA 4 ANOS [BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
13| TEOFILO FUENTES YAKY 35ANOS|B.S. 2125 |8l S| [VACIA
14|FELX MAYO ROSA 4 ANOS [BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
15|FELIX MAYO JADY 5ANOS |BS. 3[2.75 |8l S| [VACIA
16]FELIX MAYO CELIA 6ANOS [BS. 412.75 [NO S| |PRENADA
17|CELIA CCORMANYA VAQURA 15ANOS|B.S. 0[30 |SI S| [VACA
18|CELIA CCORIMANYA CILA 5ANOS |BS. 3130 |SI S| |PRENADA
19]ALICIA LAYME VERONICA  |55ANOS|BSS. 425 |8 S| |PRENADA
20{BONIFACIO LUNA CRISPIN RUFI 4 ANOS [BS. 3130 |8 S| [VACIA
21|PAULINA MENDOZA LESLY 5ANOS |BS. 330 |SI S| |PRENADA
22|FLORENCIANA CONDOR LUCY 5ANOS |BS. 2135 |8l S| |PRENADA
23|NATVIDAD LUNA TURPO BELLEZA 35ANOS|B.S. 2125 |8l S| |PRENADA
24| TOMAS CCORIMANYA CHOQUE  |PALOMA 3ANOS |BS. 1125 [SI S| |VACIA
25/ TOMAS CCORMANYA CHOQUE  [CHINLA 4 ANOS [BS. 2[2.75 |8l S| |PRENADA
26|JUSTINA MAYO LUNA DORA 5ANOS |BS. 3[2.75 |3l S| |PRENADA
27|CRRILA CHILLHUANI ERKA 35ANOS|B.S. 2125 |8 S| |PRENADA
28| SANTUSA HUANCA CHILLIHUANI {NEGRA 4 ANOS [BS. 2{2.75 |8l S| |PRENADA
29|ALBERTO CONDORIM. TERE 45ANOS|BS. 3[2.75 |8l S| [VACIA
30{ROXANA QUISPE CHASKA 5ANOS |BS. 3[2.75 |8l S| |PRENADA
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Anexo 2. Relacion de propietarios y numero de vacas del protocolo (DIB+eCG)

1|MARIA VIRGINIA YAPURA SUS 4ANOS [BS. 212.75 |8l S| |VACIA
2|DANEEL CRISPIN CONDORI DINA 5ANOS [BS. 3130 |SI S| |PRENADA
3|DANEEL CRISPIN CONDORI LENA 4ANOS |BS. 2135 S| S| |PRENADA
4)SANTOS HUAMAN CHILLHUANI | JOSEFA 16ANOS |B.S. 013.75 |8l S| |PRENADA
5|LUZMARINA HUAMAN PRICESA 18 ANOS |B.S. 0130 |8l S| |PRENADA
6{GREGORIO MERMA LUNA RUB 5ANOS [BS. 325 S| S| |PRENADA
7|ZAIDA QUISPE TURPO ESTRELLA  [4ANOS [BS. 3[2.75 S S| [VACIA
8| GABINA YUCRA CRISPN CELESTE 5ANOS [BS. 325 |8 S| |[VACIA
9|ANGELINA TURPO HUANCA CHANA 4ANOS [BS. 212.75 |8l S| |PRENADA
10]ANGELINA TURPO HUANCA LILI 4ANOS [BS. 212.75 |SI S| |PRENADA
11]FLORENTINO YUCRA CHILLHUANI [NEGRITA 16 ANOS |B.S. 0[2.75 |SI S| |PRENADA
12|CIRILA CHILLIHUANIMERMA CHASKA 4ANOS |BS. 21275 |8l S| |PRENADA
13|BONIFACIO LUNA CRISPIN CELO 5ANOS [BS. 31275 |8l S| |PRENADA
14|NATIVIDAD FUENTES LUNA CELIA 3ANOS [BS. 1125 |SI S| |PRENADA
15|LEONARDA CRISPN MORENA 3ANOS [BS. 11275 |8l S| |PRENADA
16|ALBERTO LUNA APAZA YULY 5ANOS |BS. 3[2.75 S S| [VACIA
17|ALBERTO LUNA APAZA MAYA 5ANOS [BS. 31275 |8l S| |[VACIA
18|LUCIA GONZALO HANCCO LOLA 6ANOS [BS. 4125 |8l S| [VACIA
19]RINA MERMA TURPO SHEYLA 55ANOS [B.S. 3[2.75 |SI Sl [VACIA
20|RINA MERMA TURPO NITZ| 3ANOS |BS. 1130 |8l S| |PRENADA
21|BERNABE TURPO MERMA KARY 26 ANOS [B.S. 1130 |SI S| |PRENADA
22|BERNABE TURPO MERMA PALOMA 6ANOS [BS. 4125 |8l S| |PRENADA
23|BERNABE TURPO MERMA BETY 4ANOS [BS. 212.75 |SI Sl |VACIA
24|CELIA CCORIMANYA QUISPE NKI 5ANOS [BS. 330 Sl S| [VACIA
25|CELIA CCORIMANYA QUISPE GABY 4ANOS |BS. 2125 |8l S| |PRENADA
26|CELIA CCORIMANYA QUISPE KATY 4ANOS [BS. 2125 |8l S| |PRENADA
27|MARCELINO ESPINOZA YUPA NANSHU 45ANOS [BS. 31275 |8l S| |PRENADA
28| TEOFILO FUENTES GONZALO  |SARITA 3ANOS [BS. 11275 |8l S| |PRENADA
29|JOSEFINA FLORES QUISPE MERLIN 55ANOS |BSS. 4125 S| S| |PRENADA
30{WALTER MERMA LUNA ROXI 6ANOS [BS. 4130 |8 S| |[VACIA
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Anexo 3. procesamiento de datos de presencia de celo obtenidos de los dos

protocolos empleados.

Protocolos de Sincronizacion de n® Tasa de deteccion de celo
celo n’ %
DIB 30 29 96.7
DIB + eCG 30 30 100
TOTAL 60 60 100

DATA RICHARD NINA;
OPTIONS NODATE NOCENTER NONUMBER LS=80 PS=60;
title "TASA DE CELO";
INPUT TRATAMIENTO$ PRESENCIACELO$ CANTIDAD;
datalines;
DIB CELO 29
DIB SINCELO 1
DIBECG CELO 30
DIBECG SINCELO O

5ROC print;
RUN;
PROC freq;

weilght cantidad;

tables TRATAMIENTO*PRESENCIACELO/chisq;
RUN;

TASA DE CELO

Obs TRATAMIENTO PRESENCIACELO CANTIDAD

1 DIB CELO 29
2 DIB SINCELO 1
3 DIBECG CELO 30
4 DIBECG SINCELO 0

TASA DE CELO

The FREQ Procedure
Table of TRATAMIENTO by PRESENCIACELO
TRATAMIENTO

PRESENCIACELO

Frequency
Percent
Row Pct
Col Pct CELQ SINCELQ Total

DIB 29, |1 30
48.33 |1.67 50/00
96.67 |(3.33
49.15 |100.00

DIBECG 30 0 3
50.00 0.00 5000
100.00 | 0.00
50.85 [0.00

Total 59 1 60
98.33 1.67 100.00

X
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Statistics for Table of TRATAMIENTO by PRESENCIACELO

Statistic DF Value Prob

Chi-Square 1 1.0169 0.3132
Likelihood Ratio Chi-Square 1 1.4032 0.2362
Continuity Adj. Chi-Square 1  0.0000 1.0000
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 1.0000 0.3173

Phi Coefficient -0.1302
Contingency Coefficient 0.1291
Cramer's V -0.1302

Anexo 4. Prefieces obtenidas en los dos protocolos de sincronizacion.

Tratamiento Numero Tasa de
de prenez (%)
animales
DIB 30 63.33
(19/30)
DIB + eCG 30 66.67
(20/30)
TOTAL 60 65.00%

DATA RICHARD NINA;

OPTIONS NODATE NOCENTER NONUMBER LS=80 PS=60;
title "TASA DE PRENEZ";

INPUT TRATAMIENTO$ PRENEZ$ CANTIDAD;
datalines;

DIB PRENADA 19

DIB VACIA 11

DIBECG PRENADA 20

DIBECG VACIA 10

PROC print;

RUN;

PROC freq;

weight cantidad;

tables TRATAMIENTO*PRENEZ/chisq;
RUN;

TASA DE PRENEZ

Obs TRATAMIENTO PRENEZ CANTIDAD

1 DIB PRENADA 19
2 DIB VACIA 11
3 DIBECG PRENADA 20
4 DIBECG VACIA 10

TASA DE PRENEZ
The FREQ Procedure
Table of TRATAMIENTO by PRENEZ
TRATAMIENTO
PRENEZ

Frequency
Percent



Row Pct
Col Pct PRENADA VACIA| Total

DIB 19 11 30
31.67 18.33 50.00
63.33 36.67
48.72  52.38

DIBECG 20 10 3P
33.33 16.67 50.00
66.67 33.33
51.28 47.62

Total 39 21 60
65.00 35.00 100.00

Statistics for Table of TRATAMIENTO by PRENEZ

Statistic DF  Value Prob

Chi-Square 1 0.0733 0.7866
Likelihood Ratio Chi-Square 1  0.0733 0.7866
Continuity Adj. Chi-Square 1  0.0000 1.0000
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0.0720 0.7884
Phi Coefficient -0.0349

Contingency Coefficient 0.0349

Cramer's V -0.0349

Anexo 5. Prefieces obtenidas en los dos tratamientos de resincronizacion.

Tratamiento Numerode numerode Prenez (%)
animales vacas
prenadas
DIB 11 6 54.54 (6/11)
DIB + eCG 10 6 60.00 (6/10)
TOTAL 21 12 57.14%

DATA RICHARD NINA;

OPTIONS NODATE NOCENTER NONUMBER LS=80 PS=60;
title "TASA DE PRENEZ RESINCRONIZADO™;

INPUT TRATAMIENTO$ PRENEZ$ CANTIDAD;
datalines;

DIB PRENADA 6

DIB VACIA 5

DIBECG PRENADA 6

DIBECG VACIA 4

PROC print;

RUN;

PROC freq;

weight cantidad;

tables TRATAMIENTO*PRENEZ/chisq;
RUN;

TASA DE PRENEZ RESINCRONIZADO

Obs TRATAMIENTO PRENEZ CANTIDAD

1 DIB PRENADA 6
2 DIB VACIA 5
3 DIBECG PRENADA 6
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4 DIBECG VACIA

TASA DE PRENEZ RESINCRONIZADO
The FREQ Procedure
Table of TRATAMIENTO by PRENEZ

TRATAMIENTO
PRENEZ

Frequency

Percent

Row Pct
Col Pct PRENADA VACIA| Total

DIB 6 5 11
28.57 |23.81 52.3%
54.55 |45.45
50.00 |55.56

DIBECG [ 4 10
28.57 |19.05 47.6%
60.00 |40.00
50.00 |44.44

Total 12 9 21
57.14 42.86 100.00

Statistics for Table of TRATAMIENTO by PRENEZ

Statistic DF Value Prob

Chi-Square 1 0.0636 0.8008
Likelihood Ratio Chi-Square 1 0.0637 0.8007
Continuity Adj. Chi-Square 1 0.0000 1.0000
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0.0606 0.8055
Phi Coefficient -0.0550

Contingency Coefficient 0.0550

Cramer's V -0.0550
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Anexo 6. Tasa de preniez total (sincronizacién y resincronizacion)

Tratamiento  Sincronizacion de celo  Resincronizacion de celo Total
N2 vacas N® vacas N2 vacas N¢ vacas N2 de
inseminadas prefadas inseminadas prefladas Inseminadas
T1 (n=30) 30 19 11 6 4]
T2 (n=30) 30 20 10 6 40
TOTAL 60 39 21 12 81

DATA RICHARD NINA;

OPTIONS NODATE NOCENTER NONUMBER LS=80 PS=60;
title "TASA DE PRENEZ ACUMULADO";

INPUT TRATAMIENTO$ PRENEZ$ CANTIDAD;
datalines;

DIB PRENADA 25

DIB VACIA 5

DIBECG PRENADA 26

DIBECG VACIA 4

PROC print;

RUN;

PROC freq;

weight cantidad;

tables TRATAMIENTO*PRENEZ/chisq;
RUN;

TASA DE PRENEZ ACUMULADO

Obs TRATAMIENTO PRENEZ CANTIDAD

1 DIB PRENADA 25
2 DIB VACIA 5
3 DIBECG PRENADA 26
4 DIBECG VACIA 4

TASA DE PRENEZ ACUMULADO
The FREQ Procedure
Table of TRATAMIENTO by PRENEZ

TRATAMIENTO

PRENEZ
Frequency
Percent
Row Pct
Col Pct PRENADA VACIA | Total

DIB 25 5 30
41.67 | 833 50.00
83.33 | 16.67
49.02 | 55.56

DIBECG 26 4 30
43.33 | 6.67 50.00
86.67 | 13.33
50.98 | 44.44

Total 51 9 60
85.00 15.00 100.00

Statistics for Table of TRATAMIENTO by PRENEZ

N® vacas
prefiadas
25
26

51

Prefiez
(%)

833
86,7

85



Likelihood Ratio Chi-Square
Continuity Adj. Chi-Square
Mantel-Haenszel Chi-Square

Contingency Coefficient

82



