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l. INTRODUCCION

La reproduccioén en el ganado bovino, es un proceso complejo que ha sido
ampliamente investigado, habiéndose obtenido muchos conocimientos acerca de
la reproduccién en los ultimos 40 afios, que han permitido controlar las actividades
en dicho campo, tal como la inseminacion artificial en grupos de animales. Aun
asi, hay aspectos que se pueden seguir desarrollando a través de la investigacion,
ampliando los conocimientos acerca de la induccion de celo en vacas lecheras,

con el fin de reducir los costos que esta practica conlleva.

En el presente estudio, se comparé la utilizacién de la prostaglandina para
la induccién de celo en vacas lecheras especializadas, en dos vias diferentes de
administracion, siendo la via intramuscular con dosis completa versus la via
mucocutanea en la region intravulvar en aplicacién ipsilateral (del mismo lado)

donde se diagnostico la presencia del cuerpo liteo con la dosis media.

Las principales justificaciones de éste trabajo son de tipo biolégico y
econdmico. Desde el punto de vista biolégico, porque el uso de prostaglandina nos
permite inducir el ciclo estral por medios artificiales evitando asi dos problemas de
importancia: primero, reducir las variaciones en la manifestacién del ciclo estral
entre ciclo y ciclo por medios naturales, debido a la idiosincrasia de cada animal o
del medio, y segundo, regularizar el itinerario de procedimientos de reproduccién

artificialmente, tal como la inseminacion artificial y sincronizacion de partos.

Desde el punto de vista econémico, principalmente, porque en Guatemala
es necesaria la racionalizacion en los costos de alimentacion y a la vez mantener
un aceptable intervalo de partos entre doce y catorce meses, periodo en que se
maximizan los aspectos productivos y reproductivos de las vacas lecheras, asi
como también, reducir a la mitad los costos de induccion de celo con el uso de la

prostaglandina.



. HIPOTESIS
No existe diferencia significativa entre la efectividad con el uso de

prostaglandina para la induccion de celo en vacas lecheras al utilizar la via

intramuscular y/o la via mucocuténea en la region intravulvar.

10



.  OBJETIVOS
3.1. Objetivo General

Contribuir a la investigacion en la terapia reproductiva en vacas lecheras

especializadas.

3.2. Objetivos Especificos

Comparar la efectividad de la utilizacion por via intramuscular de
prostaglandina con dosis completas versus la administracion
mucocutanea en la region intravulvar usando la mitad de la dosis en
aplicacion ipsilateral (del mismo lado) a la deteccién de la presencia del
cuerpo lateo.

Comparar dos vias de administracion de prostaglandina para la induccion

de celo.
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IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Ciclo Estral

Durante la pubertad surgen en las hembras ciclos ritmicos de conducta
sexual. Este cambio de conducta (receptividad del macho) es llamado estro (del
latin, oistros, que significa “deseo imperioso”) y tiene lugar con cada ciclo estral en

las hembras sin estacién reproductiva a menos que se interponga la prefiez (5,15).

El ciclo estral de los animales domésticos puede dividirse en cuatro fases: proestro, estro, metaestro y diestro. Las
hormonas que intervienen en el ciclo estral son la hormona foliculo estimulante (FSH), estrégeno (E>), hormona
luteinizante (LH), progesterona (P,) y prostaglandina (PG).

El proestro es el periodo de crecimiento y maduracién folicular o tiempo preparatorio para el celo, que sigue a la
desaparicion del cuerpo amarillo, durante el cual disminuyen los valores de progesterona; la liberacion de FSH estimula
el crecimiento del foliculo, aumenta las concentraciones de FSH, aumenta la irrigacion del aparato genital y se inician
los signos externos del celo.

El estro se define como el periodo de receptividad del macho. Al final del estro disminuyen la LH y los estrogenos
circulantes.

El metaestro es la fase donde se realiza la ovulacién en la vaca.

El diestro es la fase de descanso sexual, la cual predomina la influencia de la progesterona luteinica sobre las
estructuras sexuales accesorias, aumenta los niveles de progesterona, ocurren cambios en el endometrio y glandula
mamaria, cuerpo liteo funcionando, por lo que se le califica a menudo como la fase del cuerpo amarillo. Si no hay
prefiez el cuerpo luteo se degenera al final del periodo. La regresion del cuerpo liteo no la causa una disminucién de
las hormonas hipofisarias sino la accion luteolitica de la prostaglandina (1,5,9,10,14,15).

Los reguladores mas importantes de la reproduccién son las hormonas que
regulan el ciclo estral, gestacion, parto e incluso la secrecion de leche, que
representan ademas un complejo de transformaciones especificas de tipos
morfolégico e histoldgico, no solamente en los érganos reproductores sino también
en otros 6rganos del individuo. Las hormonas son "mensajeros quimicos", que son
secretados por una glandula endocrina en un lugar y entran a la corriente
sanguinea. La sangre transporta la hormona de un 6rgano a otro sitio en donde

entrega su mensaje afectando de alguna manera al 6rgano blanco (10,11).

El sistema nervioso tiene efectos profundos sobre la reproduccion, puesto
gue se ha establecido la existencia de una relacién funcional entre el hipotalamo,
la hipdfisis y el ovario. De todas las glandulas endocrinas, la hipofisis ocupa una

posicion de primera importancia. Secreta varias hormonas, muchas de las cuales
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controlan la funcién de otras glandulas endocrinas. Debido a su influencia
tremenda sobre otras glandulas del cuerpo, la hipofisis es conocida como la
glandula maestra del cuerpo. Pero sabemos que la hipdfisis es controlada por el
hipotalamo y el hipotalamo es, a su vez, controlado por los centros cerebrales
superiores en el sistema nervioso central. La hipofisis esta localizada en la base
del cerebro, cerca del hipotdlamo. Su ubicacién cerca del cerebro, es esencial en
algunas de sus funciones, ya que el hipotdlamo da instrucciones a la hipofisis

dictandole lo que hay que hacer y cuando hacerlo (5,15).

El ciclo estral es controlado por la interaccion de FSH, E,, LH, P,y PG. Tales hormonas son comunes en la mayoria de los animales
domésticos. Sin embargo sus patrones secretores y sus efectos relativos varian entre las diferentes especies. Estas diferencias llevan a
variaciones en cuanto a la duracion de las fases luteas y foliculares del ciclo, asi como a las diferencias en la duracién del estro. Un
grupo de foliculos empieza a crecer en respuesta a un incremento transitorio en concentraciones de FSH en la sangre. Este
incremento en FSH se observa uno o dos dias antes de la aparicion de varios foliculos nuevos en ambos ovarios. En el curso del
crecimiento y maduracién folicular se transforma el foliculo primario en secundario y luego en foliculo terciario maduro o foliculo
de Graaf, siendo este visible en la superficie del ovario como un abombamiento o vesicula ovular, presenta una cavidad repleta de
liquido protéico y ademas esta rodeado por un tejido conjuntivo que comprende dos capas, la teca externa y la teca interna. (5,9,21).

La vaca tiene varias "ondas" de foliculos que se desarrollan durante el ciclo.
En los dias 1 y 2 se observan varios foliculos, pero solo crece uno (foliculo
dominante) el cual "domina" a los otros foliculos mas pequefios (subordinados).
Los foliculos subordinados experimentan atresia (atrofia) y ya no son atiles como
foliculos potenciales. El primer foliculo dominante pasa por una fase de
crecimiento (dias 1 a 6), una fase estatica (dias 7 a 9) y una fase de regresion
(dias 11 a 12 o més). La segunda onda de foliculos observados aparece alrededor
del dia 9 o 10, uno de ellos domina a los otros foliculos y se convierte en el
segundo foliculo dominante, que sufre una regresion antes de la lutedlisis
(destruccion o disolucién del cuerpo lateo). Por lo tanto, aparece una tercera onda
de foliculos, que empieza a crecer alrededor de los dias 14 o 15, emergiendo otro

foliculo dominante y ovulando eventualmente (Ver Figura 1) (10,17,20).

La primera onda y su foliculo dominante siempre aparecen al mismo
tiempo durante el ciclo en todas las vacas. En la figura 1 se observa que una vaca
"de tres ondas" tiene un ciclo estral de 21 dias. Se han observado en el ganado

bovino ciclos de dos, tres y cuatro ondas, siendo el inicio de la segunda, tercera o
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cuarta ondas mas variable que el de la primera. Cuando aumenta el nimero de
ondas foliculares, los ciclos estrales son mas largos. Los ciclos de dos ondas son
mas cortos (19 a 20 dias) y los ciclos estrales de cuatro ondas tienden a ser mas
largos (23 a 25 dias) (9,10).
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FIGURA 1. DINAMICA FOLICULAR EN LOS CICLOS ESTRALES DE LAS VACAS.

NOTA: VER ARCHIVO FIGURA 1.

GRAFICA 1. CASOS QUE
PRESENTARON CELO CON
PROSTAGLANDINA

°
==
'IqRATAMIENTO 1 BCELO
E'E-SDE mNO CELO
P®sis COMPLETA VIA
INTRAMUSCULAR
E, = Estrégenos.
P, = Progesterona.
LH = Hormona Luteinizante.
FSH = Hormona foliculo estimulante.
Luteolisis = Momento en que se destruye o disuelve el cuerpo luteo.
Luteal = Periodo del ciclo ( dias 4 a 18) cuando es funcional el cuerpo lGteo.
Folicular = Periodo del ciclo (dias 19 - 21) cuando ocurre la maduracion folicular rapida.

Fuente (10): Hoard’s Dairyman, 1996
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Se desconoce qué es lo que determina el numero de ondas foliculares. Sin
embargo si por ejemplo, se administra una inyeccion de prostaglandina durante los
dias 6 o 7, cuando esta creciendo el primer foliculo dominante, el cuerpo lateo
tendra una regresion, podra ovular el primer foliculo dominante y tener una
fertilidad normal cuando se insemine artificialmente a la vaca basandose en el
calor. Eso sera cierto en el caso de cualquier foliculo dominante que esté en su
fase de crecimiento. Recientemente se ha demostrado que cualquier foliculo
dominante ovularia (en la fase de crecimiento) durante un ciclo estral normal si se
inyecta hormona liberadora de la gonadotropina produciendo por lo tanto un

cuerpo luteo secundario (9,10).

El foliculo dominante aparentemente domina a los foliculos subordinados produciendo sustancias que inhiben su crecimiento
subsecuente. El estrégeno en grandes dosis puede inhibir el desarrollo folicular por suprimir la secrecién de gonadotropinas por parte
de la hipdfisis, mientras que en pequefias dosis los estrogenos estimulan el desarrollo folicular durante el ciclo estral por aumentar la
vascularizacion de los foliculos en crecimiento. A medida que aumenta en tamario, el foliculo (que es en si una glandula
endocrina) secreta mas estrégeno en la corriente sanguinea. Al llegar a este punto, el foliculo maduro mide
aproximadamente 18 milimetros de didametro. El estrégeno en la sangre es méas elevado durante los dos dias antes del
estro y empieza a declinar el dia del estro. Los niveles altos de estrégeno en la sangre cerca del estro es de 10 partes
por trillén de sangre. Sabemos de la existencia del estrégeno desde hace medio siglo porque es un compuesto quimico
muy potente. Sin embargo, la cantidad de estrégeno en la sangre de las vacas es tan pequefia, que fue medida por
primera vez en 1971 (9,15,17).

La alta concentracién de estrégenos en la sangre tiene efectos profundos en todo el cuerpo. El efecto mas obvio del
estrégeno es que precipita el periodo de calor (estro). El comportamiento de la hembra (calor observable) es el Unico
medio confiable que tenemos para determinar el momento 6ptimo para servir a la vaca. El que la gente pueda detectar
los calores de las vacas es otro factor que hace que sea posible la inseminacion artificial. Si fuera sélo el toro el que
pudiera detectar a las vacas en calor, no seria practica la inseminacion artificial. Aun asi, es cierto que algunas vacas no
muestran sintomas tipicos durante el periodo de calor y, en consecuencia, son menos fértiles simplemente porque son
inseminadas en el momento equivocado (9,10).

Aproximadamente un dia antes del inicio del calor, el alto nivel de estrégeno
provoca que la hipofisis secrete mas LH. Esta LH hace que el foliculo dominante
alcance su tamafio maximo y se rompa en una zona avascular, el estigma, situada
en la parte mas elevada del mismo. Cerca del momento de la ovulacion aparecen
areas hemorragicas en la red vascular de la membrana del foliculo, al mismo
tiempo que se observan extravasaciones sanguineas en el liquido folicular;
inmediatamente antes de la ovulacion los foliculos quedan flacidos, lo que indica
disminucién de la presion intrafolicular. Cerca del inicio del calor, la LH aumenta a
aproximadamente 20 o 30 veces su nivel anterior, mientras que la FSH alcanza

alrededor de dos veces su concentracion normal. La sangre es transportadora de
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ambas hormonas al ovario, en donde estimula al foliculo para que tenga cambios
que conducen a la ovulacién. Normalmente la ovulacion ocurre alrededor de 25 a
32 horas después del inicio del calor. Si todo va bien, el huevo es captado por el
infundibulo en forma de cono y dirigido al oviducto. El foliculo, una vez hecho su
trabajo, reduce su tamafo rapidamente al momento de la ovulacion. A ello le
continla una hemorragia profusa y ya el foliculo desprovisto del huevo se
convierte en se convierte en cuerpo hemorragico (corpus hemorrhagicum) y sirve
como medio nutritivo para la proliferacion de células luteinicas y la LH no deja
descansar a estas células foliculares, haciendo que algunas de estas células
crezcan muy rapidamente y en unos cuantos dias, el foliculo es reemplazado por
una nueva estructura, el cuerpo Iuteo (cuerpo amarillo), que va a ser mas grande
que el foliculo (de 2.2 a 3.5 centimetros de didmetro). El cuerpo luteo es muy
diferente al foliculo. Es sélido y de color rojo oscuro o amarillo y produce
progesterona, la hormona de la gestacion. Por lo tanto, el cuerpo ldteo es también
una glandula endocrina y continta creciendo mas, bajo la influencia de la LH. A

medida que crece, produce mas progesterona (5,9,11,17,21).

Después de la ovulacion, la pared del foliculo se engrosa gradualmente
debido a la hipertrofia e hiperplasia de las células granulosas. La rapida
proliferacion de células llena la cavidad remanente y empieza a secretar
progesterona. El cuerpo lUteo resultante continla aumentando de tamafio y su
tamafio estd muy correlacionado con la habilidad para secretar progesterona. La
capacidad secretora del cuerpo luteo también se relaciona intimamente con el
aporte sanguineo del ovario. La presencia del estrégeno y la progesterona en la
sangre causa cambios drasticos en los érganos reproductivos, especialmente en
el Gtero. La cubierta interna del Utero se hace mas gruesa y las glandulas uterinas
se hacen mas activas a medida que el Utero se prepara para nutrir un nuevo
huevo fertilizado y empezar una nueva gestacion. Si el huevo no es fertilizado, el
cuerpo luteo crece durante 10 a 12 dias y secreta cantidades altas de
progesterona hasta 16 a 18 dias después del estro. Los niveles altos de

progesterona en la sangre suprimen la liberacion de gonadotropinas en la
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hipdfisis. Durante el periodo de dominancia luteal (el cuerpo lateo es funcional y
esta secretando concentraciones elevadas de progesterona), la LH es secretada
en pulsaciones de una por cada 4 a 6 horas. Esta frecuencia de pulsaciones de
LH, en combinacién con la FSH, permite que los foliculos se desarrollen, pero no
ovulan. Alrededor de 16 a 18 dias después del estro, si la vaca no esta gestante,
el utero produce un factor luteolitico. Este factor luteolitico es la prostaglandina. La
prostaglandina llega al cuerpo luteo por medio del mecanismo de contracorriente,
el cual consiste en que la prostaglandina pasa del endometrio a la vena uterina y
de esta a la arteria Utero-ovarica que corre paralela a la vena en una seccion por
medio de gradientes de concentracion. El factor luteolitico degrada al cuerpo liteo
y el cuerpo amarillo se degenera rapidamente. Como resultado, la progesterona
disminuye a niveles muy bajos en 24 horas, lo cual lleva a la secrecion de mas

estrogeno y LH y hace que madure el foliculo dominante (5,9,10,11,15,22).

El ciclo estral se repite cada 18 a 24 dias hasta que la vaca queda prefiada.
El descubrimiento de que la prostaglandina detiene la secrecidén de progesterona
por el cuerpo Iliteo en la vaca, ocurri6 en 1972. Al igual que las hormonas
hipotalamicas, la prostaglandina fue un gran descubrimiento. En cualquier
momento, entre los dias 5 y 18 después del estro, una sola inyeccion de
prostaglandina causa la degeneracion del cuerpo Iuteo. El estro ocurre entre 40 y
80 horas después. La prostaglandina puede ser usada para controlar el momento
del estro en una vaca que tenga un cuerpo lateo. También puede usarse para
sincronizar el momento del estro en un grupo de animales. En un hato normal de
vacas exhiben estro alrededor de cada 21 dias (en un intervalo de 18 a 23 dias),
aproximadamente 4 - 5% entran en celo en cualquier dia durante la temporada de
reproduccion. Sin embargo, es necesario mantener en reserva las desviaciones
de la duracion promedio del ciclo, tanto en prolongaciones como abreviaciones,
porque en hembras con ciclos estrales de menos de 17 dias o con ciclos de mas
de 24 dias tienen con frecuencia baja fertilidad. Los foliculos producen estrégeno,
los cuales causan que la hembra sea sexualmente receptiva al exhibir calor

(estro), el cuerpo lateo produce progesterona y mantiene a la hembra en descanso
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sexual. Sobre el dia 21 el celo ocurre. Dos a cinco dias después de la ovulacion

se desarrolla el cuerpo lateo en el lado donde se produjo la ovulacién (10,11).
4.2. Funcion de la prostaglandina

Las prostaglandinas se descubrieron en la década de 1930, en extractos de
semen de humano. A diferencia de otros agentes humorales, la prostaglandina no
se localiza en ningun tejido en particular. Estas parecen actuar en su sitio de
produccién en la mayoria de los casos. La prostaglandina es una hormona que
ocurre en forma natural que juega una parte importante durante el ciclo estral y es
liberada del Utero cada 21 dias en animales que ciclan resultando en la iniciacion

de un nuevo ciclo estral. (4,9).

La prostaglandina se relaciona con la liberacion de gonadotropinas,
ovulacion, regresion del cuerpo lateo, motilidad uterina, parto, transporte de
esperma (5,9,11,15,17).

Inicialmente se especulaba sobre la existencia de un factor uterino que
determina la vida del cuerpo lateo y finalmente se encontré que el mecanismo de
accion de la prostaglandina es el de la lutedlisis o destruccion del cuerpo liteo
funcional. La prostaglandina llega al cuerpo lateo por medio del mecanismo de
contracorriente, el cual consiste en que la prostaglandina pasa del endometrio a la
vena uterina y de esta a la arteria Gtero-ovarica que corre paralela a la vena en

una seccion por medio de gradientes de concentracion (9,10,11,15,22).

Los signos de estro, aparecen dentro de los dias dos y cuatro, y la

fecundacion puede ocurrir en éste momento especifico (9,16,21).

4.3. Importancia de la deteccion de celo

En los programas de mejoramiebto genético, que dependen de la

inseminacion artificial, es necesario una eficiente y exitosa deteccion de celo. La
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inadecuada deteccion de celo conduce a pérdidas en las oportunidades de
reproduccion efectivas o a bajos indices de concepcién en vacas, lo cual aumenta
el costo en los intervalos de partos. Estas pérdidas se han estimado por los
productores lecheros en US$2.00 a US$4.00 diarios en ingresos netos cuando el
intervalo excede de los 12.5 meses entre partos. Para mantener un intervalo ideal
de partos de 12.5 meses, las vacas deben ser prefiadas alrededor de los 100 dias
después del parto. Por lo que el 90% de las vacas deben ser observadas y

detectadas en celo cerca de los 40 a 50 dias después del parto (1,5,7,8,18).

4.4. Efecto de la prostaglandina f,a exdégena en vacas postparto con cuerpos
luteos palpables

Varios regimenes de tratamiento hormonal han sido llevados a cabo para
mejorar la eficiencia reproductiva de hatos lecheros o para disminuir la labor
requerida para su manejo reproductivo. Estudios de los efectos de los
tratamientos postparto con prostaglandina tienen amplios y diferentes protocolos,
incluyendo la administracion de prostaglandina sin considerar el estatus del ovario
o0 sin considerar la involucion uterina o las anormalidades uterinas en combinacion
con hormonas gonadotropinas exdgenas, la administracion temprana en periodos
de postparto o después del tiempo de espera voluntario y la sincronizacién o el
tiempo de inseminacion después de la administracion. Los beneficios de la
prostaglandina exdgena, durante un periodo de espera voluntario entre parto y
cruzamiento, mejoran los mecanismos de defensa uterinos prioritarios para el
cruzamiento y por el cambio de los ciclos estrales a un tiempo de 6 dias mas
temprano. Aunque la prostaglandina exdgena puede ser benéfica en ciertos
grupos en hatos lecheros, como los que experimentan partos anormales o
condiciones uterinas anormales, puede no ser beneficioso para otros grupos que
pueden ser distinguidos por su historia o situaciones clinicas encontradas por
palpacién. El propdsito de la administraciébn de prostaglandina es mejorar la
eficiencia reproductiva de vacas clinicamente normales listas para ser fecundadas
y que se les ha diagnosticado un cuerpo lateo palpable durante una evaluacion
previa 20 a 40 dias después del parto (1,6).
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4.5. Programas de Sincronizacion

La sincronizacion de estros brinda la opcion de usar inseminacion artificial
en una fecha predeterminada; acorta el periodo para la inseminacién, y reduce el
periodo de deteccidn de calores. Un programa exitoso de sincronizacion depende
mucho de que no hayan fallas en la deteccion de celo (que es la causa mas
comun de pobres programas reproductivos), de que se tengan animales normales
en su aparato reproductor y que estén presentando ciclos estrales. A principios de
los afios setenta, se demostré que cualquier vaca que estuviera entre los 6 y 17
dias del ciclo estral entraba en calor 2 a 5 dias después del tratamiento con una

sola inyeccién de prostaglandina (7,10,16,18,20).

Se han desarrollado varios programas de sincronizacién utilizando
prostaglandina para ser utilizadas bajo condiciones practicas. Estos programas
basicamente difieren entre el intervalo de administracién de la prostaglandina y en

ahorro de material y personal. (7)

Programa 1. Sincronizacion de celo sin palpacion con una sola inyeccién de

prostaglandina.

Se lleva a cabo por medio de la administracion de prostaglandina en el dia
1 y se espera que entren en calor los animales alrededor de 2 a 5 dias después.

Los animales observados en celo deberan de ser servidos 12 horas después (16).

Programa 2: Sincronizacién de celo sin palpacién con dos inyecciones de

prostaglandina.

Inicia igual que el programa 1. Se lleva a cabo por medio de la
administracion de prostaglandina en el dia 1 y se espera que entren en calor los
animales alrededor de 2 a 5 dias después. Los animales observados en celo
deberan de ser servidos 12 horas después. A los animales que no presentaron

celo se les administra una segunda inyeccién a los dias 11 después de la primera,
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esperando que presenten celo 5 dias después. Los animales observados en celo

deberan ser servidos 12 horas después (7,10,16,19,20).

Programa 3: Sincronizacién de celo sin palpacion, con dos inyecciones de
prostaglandina e inseminacion a la presentacion de celo posterior a la segunda

inyeccion.

Se inyectan todos los animales en el dia 1. Se administra la segunda
inyeccion al dia 12 y se observa celo entre 2 a 5 dias después. Son servidos todos

los animales que presentan celo después de la segunda inyeccion (7,16,19).

Programa 4: Sincronizacién de celo sin palpacion, con dos inyecciones de
prostaglandina e inseminaciéon entre las 72 y 80 horas después de la segunda

inyeccion.

Se ejecuta igual que el programa 3, a diferencia de que se sirven a todos
los animales entre las 72 y 80 horas después de la segunda inyeccion. No se
requiere labor para la deteccion de celo. Por lo tanto, este programa debe ser
empleado en hatos donde la deteccion de celo es un serio problema (7,16).

Programa 5: Sincronizacién de celo con palpaciéon con una sola inyeccion de

prostaglandina.

Se realiza la palpacién rectal para determinar la presencia de un cuerpo
luteo funcional. Si esta presente se administra una inyeccion de prostaglandina en
el dia 1 y se observara el celo entre los dias 2 a 5 después. Los animales son
servidos 12 horas después de observarse en celo. Si no presenta el cuerpo luteo

funcional son examinadas en la proxima visita (7,16,19,20).
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4.6. otros estudios

4.6.1. programa de sincronizacion para ganado lechero del lunes por la mafana.

El programa de 7 dias: En este programa se inyectan todas las hembras
seleccionadas en un dia de la semana, y se inseminan a las que presenten celo,
las que no presenten celo seran inyectadas de nuevo en el mismo dia de la
siguiente semana; esto se repite a la tercer semana. A este programa también se
le llama programa del lunes por la mafana, ya que al administrar prostaglandina

los dias lunes induciran el celo entre miércoles y sabado (18,19).

4.6.2. efecto de la prostaglandina en los niveles de progesterona sérica en
BUFALO DE AGUA (Bubalus bubalis).

La inseminacion artificial no ha sido practicada exitosamente con los
bafalos de agua. En el presente estudio se encontré que el estro y la ovulacion
pueden ser inducidos con un anélogo de la prostaglandina. Se utilizaron 6 bufalas
entre 3 y 7 afos de edad y sanos. Todas presentaron ciclos estrales regulares
(22.101 2.9 dias) y con desarrollos normales foliculares y la presencia de cuerpos
liteos se determiné a diario por palpacion rectal. Se les administr6 una simple
inyeccion via intramuscular de 25 mg de prostaglandina en el quinto dia de
desarrollo del cuerpo luteo. Tres de los animales fueron inyectadas con dosis
similares de prostaglandina en el siguiente ciclo estral. 10 dias después de la
aplicacion de prostaglandina se evalué la condicién de los ovarios por palpacion
rectal cada 12 horas y ademas se observo el comportamiento para determinar
cambios y detectar el celo. 10 dias antes y 30 dias después de la administracion
de prostaglandina se tomaron muestras de sangre para el analisis hormonal por
radioinmunoensayo. Como respuesta a la inyeccion de prostaglandina se not6 una
reduccion en el diametro del cuerpo luteo de 6 a 3 mm 6 menos. Los animales
mostraron signos de contraccion uterina un dia después de la inyeccién. A
menudo se observaron ligeras descargas de moco entre las 48 y 72 horas y
también por el cuarto y quinto dia post-inyeccion. Los niveles de progesterona

sanguinea fueron medidos durante 9 ciclos estrales de los cuales 6 ciclos fueron
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con tratamiento. Después del tratamiento los niveles de progesterona
decrecieron marcadamente y se mantuvieron bajos hasta el dia 11, cuando ellos
empezaron a incrementar a sus valores maximos en los dias 18-19. Los niveles de
progesterona sérica declinaron de 1.76 (1 0.01 ng/ml antes del tratamiento a [10.25
ng/ml en el transcurso de 24 horas después de la administracion de
prostaglandina. Las concentraciones se incrementaron alrededor del dia 11 y
alcanzaron un pico de 1.78 (1 0.62 ng/ml en el dia 18.50 1 2.45 (12).

4.6.3. Las concentraciones de hormonas ovéricas e hipofisiarias, seguidas de la

regresion luteal inducida con prostaglandina f,o. en ovejas, varian con el
dia del ciclo estral.

La prostaglandina fue inyectada en los dias 5, 8 u 11 postestro en ovejas
para determinar como el estado del ciclo estral afectaria los cambios inducidos
con prostaglandina en las concentraciones de hormonas ovaricas e hipofisiarias,
los intervalos al aparecimiento del estro y el surgimiento preovulatorio de la LH.
Las concentraciones iniciales de la progesterona y los valores promedio durante
las 12 horas posteriores a la administracion de prostaglandina fueron positivos al
dia del ciclo en el cual fue administrada. Los patrones de disminucién de la
progesterona después de la inyeccion de prostaglandina fueron similares en los 3
dias. Las concentraciones de LH en el plasma incrementaron de manera similar
de 0 a 12 horas en todas las ovejas. Después de 12 horas la LH continu6
incrementando, se estabilizé o decliné en ovejas tratadas en los dias 5, 8 u 11,
respectivamente. Las concentraciones iniciales de la FSH en el plasma fueron
positivas al dia del tratamiento. Después del tratamiento con prostaglandina la
FSH incremento dentro de 2 horas en el dia 5, pero declindé en esa misma hora en
el dia 8 u 11. Las concetraciones de estradiol seguidas al tratamiento no variaron
con el dia. EIl aparecimiento del estro y el surgimiento preovulatorio de la LH
ocurrio en 36 y 35, 40 y 45, 48 y arriba de 48 horas en ovejas tratadas sobre los
dias 5, 8 u 11, respectivamente. Esto cocluye que: 1) el incremento inicial en LH
es dependiente del decrecimiento de la progesterona en el plasma y 2) las

diferencias en los patrones de secrecion de gonadotropinas antes del surgimiento
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preovulatorio de la LH podrian ser causados por diferencias en la progesterona o
el radio de progesterona al estradiol cuando la regresion luteal es inducida en dias
diferentes del ciclo estral (3).

4.6.4 Efecto luteolitico de la prostaglandina f,a y dos metabolitos en ovejas.

Veintitrés ovejas fueron usadas en experimento para determinar el punto
del metabolismo en el cual la prostaglandina pierde su actividad luteolitica. Las
ovejas mostraron por lo menos un ciclo estral normal (15 a 19 dias), luego fueron
asignadas al azar en 4 grupos de tratamientos: 1) control, 2) PGF2a, 3) 15-keto-
PGF2a 0 4) 13, 14-dihidro-15-keto-PGF2a (PGFM). Cinco de las 6 ovejas que
recibieron PGF2o completaron la luteolisis, mientras que ninguna de las ovejas en
los otros 3 grupos la completaron. Debido a que ni la 15-keto-PGF2a ni la 13, 14-
dihidro-15-keto-PGF2a (PGFM) fueron luteoliticas se concluye que la PGF2a

pierde su actividad luteolitica en la conversion a 15-keto-PGF2a (13).

4.6.5. efectividad de la prostaglandina en la reducccién del intervalo de retorno al

estro de vacas superovuladas.

Se analizaron un total de 285 vacas superovuladas con gonadotropina
sérica en dosis de 2,500 Ul, aplicada en los dias 8 y 12 del ciclo estral, y 48 horas
mas tarde se inyectaron 500 mg de prostaglandina (PGF2a). La recoleccion de
embriones fue por el método no quirdrgico entre los dias 7 y 8 después de la
inseminacién artificial. Los animales fueron divididos en tres grupos: El primero,
recibio 500 mg de prostaglandina el mismo dia de la recoleccion de embriones; el
segundo, recibié la misma dosis entre 1 y 10 dias después de la recoleccion de
embriones y el tercero fue el grupo control. El intervalo general de la presentacién
del estro después de la recoleccion fue de 30.7 (114.3; 23.8(117.0 y 34.00126.5 para
los grupos 1, 2 y 3 respectivamente. Se destaca que el 19.7 % de los animales

tratados presentaron celo entre 1 y 10 dias posrecoleccion, mientras que el control
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fue de 5.6% y existieron diferencias significativas (P< 0.05) entre ambos grupos.
Se observo una recuperacion estral mas rapida cuando la prostaglandina se aplicé
entre los dias 6 y 10 posteriores a la recoleccion de embriones, lo cual demuestra
que la prostaglandina aplicada después de la recoleccion de embriones produce
un efecto positivo en la reduccién del intervalo de retorno al estro en vacas
superovuladas (2).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. materiales

5.1.1. recursos humanos
e Estudiante investigador
e Asesores
e Personal de las Fincas Pasajinak y Santo Tomas Perdido

5.1.2. de campo

e Automovil

e Guantes de palpacién

e Jeringas de tuberculina

e Alcohol

e Algodon

e Ficha de recopilacion de datos

e Fichas de historial de cada vaca de las fincas
e Ropa de trabajo

5.1.3. de tipo biolégico

e 229 dosis de prostaglandina (PGF2a)
e 229 vacas lecheras (raza Jersey 156 y raza Brown Swiss 73)

5.2. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizd en dos fincas lecheras
especializadas de nuestro medio. El trabajo consisti6 en comparar dos vias de
administracion de prostaglandina para la induccion de celo, la primera por via
intramuscular y la otra por via mucocutanea en el pliegue vulvar del lado en que se
diagnosticé la presencia del cuerpo lateo, el examen fue realizado por el
estudiante investigador y el médico veterinario que asiste las fincas, siendo el

mismo para las dos fincas.

El tratamiento 1, consistié en aplicar 2 cc de prostaglandina (PGF,a) por via

intramuscular y para el tratamiento 2, se aplicé 1 cc del mismo producto por via de
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administracion mucocutanea en la region intravulvar del lado en que se

diagnostico la presencia del cuerpo luteo.

Para seleccionar a las vacas aptas para el estudio, se tomaron los

siguientes criterios:

o Vacas lecheras a partir de los 60 dias postparto, en ambas fincas a las
vacas se les realiza evaluacion post-parto para examinar la involucion
uterina (15 a 30 dias) y a los 60 dias post parto el diagndstico de la
presencia del cuerpo luteo.

o Vacas lecheras entre dos y seis partos.

. Que no estuvieran padeciendo ninguna entidad clinica patolégica, por
ejemplo: metritis, fallas a la presentacion de celo, problemas clinicos,
metabolicos, infecciosos, retenciones placentarias y mastitis.

. Su condicion corporal de 3 en una escala de 1- 5 (1 flaca y 5 obesa).

. Que a la palpacion rectal tuviera un cuerpo luteo (x 0.5 cm) en

cualquiera de los dos ovarios.

La muestra total de vacas evaluadas con el tratamiento 1 fue de 183 y la
muestra del tratamiento 2 fue de 46 vacas.

Los datos de las vacas se recopilaron en fichas como la que se muestra en

los anexos, cuadro 1.

5.2.1. Localizacién y caracteristicas del area de estudio

Se utilizaron vacas lecheras de dos a seis partos, en dos fincas lecheras

especializadas de la raza Jersey y Brown Swiss.

La Finca Pasajinak, con ganado raza Jersey, se encuentra en el municipio
de Tecpan, departamento de Chimaltenango. Se encuentra a una altura arriba de

1740 msnm; con una precipitacion pluvial anual de 1487.7 mm promedio y los
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meses mas lluviosos son de mayo a septiembre. Las temperaturas minimas
oscilan entre 13.4 -15.0°C y las maximas oscilan entre 29.6 — 32.3°C. Predomina
un clima que varia de templado a humedo-seco y heladas en los meses de
noviembre y abril. Sus suelos son de ceniza volcanica de color claro, desde casi
planos a ondulados con buen drenaje; sus suelos superficiales son color café

oscuro siendo franco arenoso, friable.

La alimentacion es a base de pasto natural Kikuyd (Pennisetum

clandestinum) y es suplementada con Ree Grass (Lolium multiflorum) que es un

pasto de corte; se les administra a las vacas 17 libras de concentrado por animal
con un 18% de proteina al dia, ademas de sales minerales ad libitum en una
proporcion de 50/50 (sales minerales:sal de ganado) a dosis aproximada de 2

onzas/animal/dia. En la época seca la alimentacion es a base de silo de maiz.

En esta finca la produccion esta arriba de 17 litros diarios de leche por vaca
teniendo un tiempo de lactacion de 305 dias. EI manejo reproductivo es

especializado. La visita médico veterinaria es semanal.

La finca Santo Tomas Perdido, con ganado Brown Swiss, se encuentra en
el municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola. Se encuentra sobre
la vertiente continental al suroeste de Guatemala, arriba de los 2,400 msnm; con
una precipitaciéon pluvial anual de 2475.8 mm promedio y los meses lluviosos van
de mayo a octubre. Las temperaturas minimas oscilan entre 12.9 — 15.9°C y las
maximas oscilan entre 25.6 — 29.6°C. Los veranos son humedos, relativamente
poca lluvia, pero la gran parte de humedad relativa estd condensada en niebla
durante todo el afio. Son suelos de la altiplanicie central siendo profundos sobre
material volcanico color claro, en relieves que van de inclinados a escarpados;
tienen buen drenaje y su suelo superficial es color café oscuro, franco arenoso y

friable.
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La alimentacion es a base de silo de maiz durante todo el afo; se les
administra a las vacas 15 libras de concentrado por animal con un 18% de
proteina al dia, ademas de sales minerales ad libitum en una proporcion de 50/50

(sales minerales:sal de ganado) a dosis aproximada de 2 onzas/animal/dia.

En esta finca la produccion es de 15 litros diarios de leche por vaca
teniendo un tiempo de lactacion de 305 dias. El manejo reproductivo es

especializado. La visita médico veterinaria es semanal.

5.2.2. Disefio Estadistico

El disefio estadistico se utiliza para organizar las variables bajo estudio, de
tal manera que los datos que se obtengan puedan ser sometidos a un andlisis
estadistico.

El disefio es completamente al azar, siendo las variables analizadas:

Presentacion de Celo (Si, No).

Dias a la presentacion de Celo post-tratamiento.

5.2.3. Analisis Estadistico

Se utiliza para obtener conclusiones sobre los resultados obtenidos en el
estudio, en base al uso de métodos estadisticos que hacen confiable el andlisis.
Para la variable Presentacion de Celo: Se utiliz6 la distribucion porcentual.
Para la variable Dias a la presentacion de celo post-tratamiento se utilizd
analisis de ANDEVA para un disefio desbalanceado donde las variables
analizadas fueron: tratamiento, nimero de partos y lado de aplicacion.
Los datos fueron almacenados en el programa Q Pro y para el analisis estadistico

el paquete SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacioén se presentan los resultados generales del estudio:

La muestra poblacional total para el tratamiento 1 (dosis completa, via
intramuscular) fue de 183 vacas y se obtuvo un total de 114 hembras que
presentaron celo en promedio a los 4.49 + 1.6 dias, siendo el valor modal de 4

dias con un minimo de 1 dia y un maximo de 7 dias (Ver anexos, gréfica 1).

Para el tratamiento 2 (dosis media, via mucocutanea, region intravulvar) la
muestra poblacional total fue de 46 vacas de las cuales se obtuvo un total de 27
hembras que presentaron celo en promedio a los 4.22 + 2.26 dias, teniendo un
valor modal de 3 dias, con un minimo de un dia y un maximo de 7 dias (Ver

anexos, grafica 2).

El porcentaje de efectividad para el tratamiento 1 fue de 62.30% mientras
que para el tratamiento 2 fue de 58.70%, existiendo una diferencia no significativa

estadisticamente de 3.6% (Ver anexos, cuadro 2 y gréfica 3).

Los resultados para cada una de las fincas son los siguientes:

Finca 1: Se evalu6 un total de 156 vacas (raza Jersey), de las cuales a 136
se les administré el tratamiento 1 y respondieron en intervalo esperado 96 vacas
representado el 70.58% de efectividad a la induccion de celo, las cuarenta vacas
restantes no respondieron al tratamiento, lo cual representa un 29.42%. El
tratamiento 2 se le administré a un total de 20 vacas respondiendo en intervalo
esperado 12 vacas que corresponde al 60% y las 8 restantes no respondieron
siendo el otro 40%.

En esta finca se obtuvo 10.58% mas de efectividad con el tratamiento 1 que es la
dosis completa contra el tratamiento 2 que es la dosis media (Ver anexos, cuadro
3).
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Finca 2: Se evalu6 un total de 73 vacas (raza Brown Swiss), de las cuales a
47 se les administré el tratamiento 1 y respondieron en intervalo esperado 18
vacas representado el 38.30% de efectividad a la induccion de celo, las 29 vacas
restantes no respondieron al tratamiento, lo cual representa un 61.7%. El
tratamiento 2 se le administré a un total de 26 vacas respondiendo en intervalo
esperado 15 vacas que corresponde al 57.70% y las 11 restantes no respondieron
siendo el otro 42.30%.
En esta finca se obtuvo 19.40% mas de efectividad con el tratamiento 2 que es la
dosis media contra el tratamiento 1 que es la dosis completa (Ver anexos, cuadro
3).

La diferencia entre fincas no se considerd por no ser objetivo del estudio,

pero es de hacer notar que existen fallas en la deteccion de celo en ambas fincas.

Al utilizar el ANDEVA para disefio desbalanceado donde se consideraron
tres variables: el tratamiento, el numero de partos de las vacas y el lado de
aplicaciéon, no se encontré diferencia estadistica significativa en tratamiento (P>
0.22) (ver anexos, cuadro 3), numero de partos (P> 0.23) y lado de aplicacion (P>
0.19).

Hay algunas publicaciones acerca de la efectividad de la prostaglandina por
via intramuscular cuando existen cuerpos luteos funcionales, entre ellas segun
Nebel, R. (1995) en donde se menciona que muchos productores estan usando la
Prostaglandina con fines reproductivos para la induccién de celo o que no han sido
prefiadas en un tiempo particular (por ejemplo, 60 dias). En un grupo de vacas
gue no han sido palpadas y que estén ciclando, se les administra prostaglandina
solamente aquellas con cuerpo luteo funcional tienen la oportunidad de entrar en
celo. En promedio 7 de 10 vacas a las que se les administr0 prostaglandina
deberian responder y expresar estro. No todas las vacas que responden a la
prostaglandina presentan celo, asi que un buen parametro es que 60% o0 6 de

cada 10 vacas que se les administro prostaglandina (sin identificacion de cuerpo
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liteo por palpacion) deberian ser observadas en celo dos a cinco dias después de

su aplicacion (18).

La optimizacion de recursos se logra administrandole prostaglandina sélo a
las vacas que presenten cuerpo lateo funcional detectado por palpacion. Por lo
que en futuros estudios debe ser muy cuidadosa la deteccion del cuerpo lateo
para garantizar mejores indices de induccion de celo y por ende mejores indices
de concepcion. Ademas de que la induccion de celo se observo en un promedio
de cuatro dias tomando en cuenta que la via de administracion mucocutanea en la
regién intravulvar es otra alternativa nueva, efectiva, con la ventaja de que la dosis

de prostaglandina se redujo a la mitad y por ende la mitad del costo por dosis.

El uso de prostaglandina (PGF,a) tiene efectos positivos en forma global
en vacas lecheras especializadas utilizando tanto los métodos tradicionales como
el método bajo estudio, pero existen diferencias marcadas entre una finca y otra
en los porcentajes de efectividad que se pudieron ver afectados por las siguientes

razones:

1. La inyecciéon fue administrada en la etapa equivocada del ciclo regular. El
cuerpo luteo responde a la prostaglandina alrededor de los dias 7 a 17
después del previo celo.

2. Las vacas con ovarios quisticos (quistes foliculares) no responden a la
prostaglandina.

3. Vacas que no estan ciclando (Anestro), usualmente debido a deficiencias
nutricionales, no responden a la prostaglandina.

4. Vacas ubicadas en establos o estabuladas presentan pobre actividad estral.
Areas de ejercicio restringidas. Las vacas mantenidas sobre superficies de
concreto muestran pobre calor; superficies con ranuras antideslizantes

favorecen la actividad estral, asi como la tierra o el pasto también lo mejoran.
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6. Problemas de Ilaminitis. La inadecuada comodidad para la vaca,
pododermatitis, verrugas, laminitis o cascos que requieren cortes también
contribuyen a retrasar el celo.

7. Una vaca aislada en calor no puede atraer a ninguna otra con el
comportamiento de montarla. Varias vacas juntas en calor resultan en una
mejor interaccién para observar celo.

8. Inadecuada observacion de celo. En las dos fincas la observacion se realiza

dos veces al dia, pero con un tiempo no mayor de 15 minutos. (1,8).

La prostaglandina (PGF,a) es una hormona ampliamente utilizada para la
induccion de celo en vacas lecheras y esto promueve la utilizacion de diversos
programas de aplicacion considerandose mayormente su efectividad sin tomar en
cuenta la parte econdémica. La diferencia del presente estudio es que la utilizacion
de la mitad de la dosis por via mucocutanea en la region intravulvar presento
resultados similares o iguales a los reportados en la literatura con la dosis y via de
administracion comunmente usada a la fecha. De acuerdo con los resultados
globales obtenidos en el presente estudio, la via de administracion no interfiere
con la induccién de celo a pesar de que en la via mucocutanea en el pliegue
vulvar del lado del cuerpo lateo diagnosticado se utilizé la mitad de la dosis,
mostrandonos ampliamente que puede ponerse a la par de los métodos de uso

comun de la prostaglandina (PGF,a) para induccion de celo.
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CONCLUSIONES

La via de administracibn mucocutanea en la region intravulvar del lado del
cuerpo luteo aplicando prostaglandina (PGF.a) a la mitad de la dosis normal si
es efectiva cuando se utiliza para la induccién de celo en vacas lecheras

especializadas.

Los dias a la presentacion de celo son similares utilizando la via intramuscular
y la via mucocutanea en la region intravulvar. En la primera el promedio es de
4.49 + 1.6 dias y en la segunda de 4.22 + 2.26 dias, no existiendo diferencia

estadistica significativa (P>0.22).

Existe alta similitud en los porcentajes obtenidos para la induccion de celo en
ambas vias de administracion, que fue en la via intramuscular de 62.30% y en
la mucocutanea en la regién intravulvar del lado del cuerpo luteo de 58.70%.

La diferencia no es estadisticamente significativa.

Estadisticamente no afecta en la induccion de celo ni el nimero de partos de
las vacas, ni el lado de aplicacion de la prostaglandina (PGF.a) en la region

intravulvar por la via mucocutanea.
Econdmicamente la via mucocutanea en la region intravulvar representa mas
ventajas al reducir los costos de la dosis a la mitad para la induccién de celo en

vacas lecheras.

El analisis estadistico fue un disefio desbalanceado, debido a que la cantidad

de registros del historial del hato lechero, eran diferentes en las dos fincas.
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RECOMENDACIONES

Previo a utilizar la prostaglandina (PGF,a) en la via de administracion
mucocutanea en la region intravulvar se recomienda siempre la practica de

palpacion rectal para determinar la presencia de cuerpo lateo funcional.
Para los productores de leche se recomienda el uso del tratamiento 2 para
reducir los costos de la dosis de prostaglandina a la mitad en la inducciéon de

celo en vacas lecheras especializadas.

Se recomienda probar distintos productos a base de prostaglandina (PGFa)

en la aplicacion mucocutanea en la region intravulvar.

Complementar este estudio con el analisis de la aplicacion intravulvar

independientemente del lado del cuerpo luteo diagnosticado.

Que la prostaglandina (PGF,a) soOlo sea administrada a hembras que estén

ciclando.

Que la prostaglandina (PGF,a) no sea manipulada por mujeres embarazadas

ya que podria ocasionarles aborto.
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RESUMEN

Se compararon dos vias de administracion de prostaglandina para la
induccion de celo, en dos fincas lecheras del pais. En el tratamiento 1, se
aplicaron 2 cc. de prostaglandina (PGF,a) por via intramuscular (dosis completa)
y en el tratamiento 2, se aplicé 1 cc. del mismo producto (dosis media) por via de
administracion mucocutdnea en la region intravulvar del lado donde se diagnostico

la presencia del cuerpo lateo.

En el tratamiento 1, se usaron 183 vacas de las cuales 114 ( 62.30% de
efectividad) presentaron celo a los 4.49 + 1.6 dias. En el tratamiento 2, se usaron
46 vacas de las cuales 27 (58.70% de efectividad) presentaron celo a los 4.22 +

2.26 dias. No se detecto diferencia estadistica significativa (P>0.22).
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Xl.  ANEXOS

41



Cuadro 1.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Investigacion: Comparacion de dos vias de administracion de

prostaglandina para la induccién de celo en vacas lecheras.

Br. Mario Zea Gobern

Nombre de la finca:

Observacion: Tratamiento 1: dosis completa.

Tratamiento 2: dosis media.

No. de
animal

No. de
partos

Tipo de
tratamiento
(102)

Fecha de
tratamiento

Fecha de
presentacion
de celo

Intervalo en dias
(Tratamiento/
presentacion de celo)

Lugar del cuerpo
liteo
(Oi —0d)

42




CUADRO 2. RESULTADOS GLOBALES DE LA EFECTIVIDAD DE
PROSTAGLANDINA (PGF.a) DE ACUERDO AL TRATAMIENTO

No. No. ANIMALES | % DE EFECTIVIDAD
ANIMALES EN CELO
TRATADOS
TRATAMIENTO 1 183 114 62.30
TRATAMIENTO 2 46 27 58.70
3.60*

* No se encontré diferencia estadisticamente significativa (p>0.22)
Observaciones: La diferencia de efectividades entre el tratamiento 1 y el 2 es la resta de los porcentajes

de efectividad del tratamiento 1 menos el tratamiento 2.

CUADRO 3. RESPUESTA Y EFECTIVIDAD DE LA PROSTAGLANDINA (PGF0)

POR FINCA
No. No. % DE No. No. % DE DIF. EN
ANIMALES | ANIMALES | EFECTIVI | ANIMALES | ANIMALES | EFECTIVI | EFECTIVI
TRAT. 1 EN CELO DAD TRAT. 2 EN CELO DAD DAD

FINCA 136 96 70.58 20 12 60 10.58%
1

FINCA 47 18 38.30 26 15 57.70 19.40%
2

Observacion: No se analiz6 estadisticamente por no ser objetivo del trabajo.
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GRAFICA 2. CASOS QUE
PRESENTARON CELO CON
PROSTAGLANDINA

Yy
0 aCELO

No. DE TRATAMENTO |~

CASOSpogis MEDIA VIA MUCOCUTANER
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GRAFICA 3. PORCENTAJE DE
EFECTIVIDAD PARA LOS
TRATAMIENTOS1 Y 2

60.00%

50.00% BTRAT. 1
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD D Lo\ 5

LA PROSTAGLANDINA
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