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| INTRODUCCION

Las caracteristicas fisiologicas y de comportamiento de las vaconas holstein
ha causado: corta duracién del celo y alta incidencia de celo nocturno, lo que
dificulta las labores de deteccioén de celo que incrementan el intervalo parto-
concepcion y en consecuencia, afecta negativamente el desempefio

reproductivo del hato.

Una alternativa para superar las particularidades del ciclo estral, es el
desarrollo de protocolos de sincronizacion, que permitan a los productores
inseminar las vaquillas, eliminado de esta forma tiempo y labor requeridas
para detectar el celo, teniendo en cuenta, que un protocolo exitoso para
ganado requiere un control preciso del desarrollo folicular y regresion del

cuerpo lateo.

Uno de los principales problemas en la utilizacion de los protocolos de
sincronizacion de celos y ovulacién en vaquillas, est4 asociado a los altos
costos de los implantes de progesterona, lo cual ha limitado su uso. En la
actualidad se dispone en nuestro mercado de dos hormonas de bajo costo,
tales como: prostaglandina F2 Alfa sintéticos (PGF2a) y estrégenos que

pueden producir lisis de cuerpo luteo y maduracion de un nuevo foliculo.

Los conocimientos sobre la dinamica de las poblaciones foliculares en el ovario
bovino han obligado a un replanteamiento de las bases de los métodos
tradicionales; por lo tanto es de fundamental importancia la comprension de la
prostaglandina y estradiol en el tamafio y forma del foliculo dominante y

cuerpo lateo, para poder establecer una fecundacion y gestacion deseable.



Para la presente investigacion se han planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

Establecer si el uso de prostaglandinas y benzoato de estradiol incrementa el

porcentaje de prefiez, validando este protocolo de sincronizacion en vaquillas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar la eficacia de una dosis de Prostaglandina mas una dosis de
Benzoato de estradiol frente a dos dosis de prostaglandina con una

dosis de benzoato de estradiol en vaquillas.

- Evaluar el cuerpo lateo y foliculo ovulatorio en vaquillas con una
condicién corporal 2.7 -3.5, edad entre 15 — 24 meses y un peso de
330 — 380 Kg



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. HIPOTALAMO.

Es el centro de la actividad sexual que regula todos los estimulos de los
receptores externos e internos de los Organos segun su intensidad y
variabilidad. Entre el hipotalamo y la adenohipofisis, existe una conexion
vascular llamada sistema porta hipotdlamo-hipofisiaria, permite que las
sustancias liberadas por el hipotdlamo lleguen directamente a la hipdfisis, sin
pasar la circulacion periférica, estableciendo asi una retroalimentacion de

ondas cortas hacia el hipotdlamo (Luque. 1983).

El hipotalamo produce sustancias polipeptidicas que estimulan o inhiben las
sustancias adenohipofisiarias, estas son transferidas a la hipofisis anterior por
el sistema portadiencefalico, lo que permite que con una pequefia cantidad de

RH (realising hormona) pueda elevar su nivel en la hipéfisis (McDonald. 1995).

2.1.1. NEUROMEDIADORES DEL HIPOTALAMO.

El neuromediador son todas las sustancias sintetizadas, almacenadas y
secretadas por neuronas como respuesta a mensajes neurales, modulan la
actividad o la sensibilidad de las neuronas a un neurotransmisor. De acuerdo a
su accion los Neuromediadores son llamados: neurotransmisores,
neurohormonas y neuromoduladores. Un mismo neuromediador puede

desempeiiar cada una de estas tres funciones.

Es frecuente que dos o mas neuromediadores se localicen en la misma
neurona. Como por ejemplo las factores de liberacion hormona (GnRH) y

neurotensin; angiotensina y vasiopresina; GABA y dopamina (Pardo. 2004).

En el hipotalamo se sintetizan y se liberan la GnRH, el cual controla la
liberacién de las gonadotrofinas hipofisiarias: la hormona luteinizante (LH) y el



foliculo estimulante (FSH). El control de la secrecion de la GnRH es ejercido
por la accibn de los esteroides ovaricos y modulados por los
neurotransmisores de los sistemas adrenérgicos y aminergicos. Este sistema
hormonal: hipdfisis, hipotalamico y ovarico es regulado por sistemas Feed-

Back, los opioides y peptidicos (Pardo. 2004).

2.2.1.2. MECANISMO DE FEED-BACK.

Existe tres mecanismos de accion Feed-Backs hormonales actuando sobre el
eje gonadotropico: Un largo; desde el ovario al hipotalamo, un corto; desde la
hipofisis al hipotalamo y un ultracorto; en el propio hipotalamo (Brito. 1999).

2.1.2.1. Feed-Back Largo.

Los esteroides gonadales sobre el hipotalamo, regulan la secrecion de la
GnRH. La primera accion del estradiol, la progesterona y la testosterona,
disminuye la frecuencia de generacién de los pulsos de GnRH. Después del
primer periodo de inhibicidn (retroaccidén negativa) el estradiol incrementa en la
fase folicular la secrecion de la GnRH (retroaccion positiva), la que induce una

descarga preovulatoria (Brito.1999).

2.1.2.2. Feed-Back Corto.

La hipétesis de que exista un feed-back corto desde la hipdfisis al hipotalamo a
través del cual la secrecion de LH esta involucrada en el control de la secrecion
de la GnRH, consta en una corriente sanguinea retrograda en los vasos del
sistema portal hipofisiario. Pero un bloqueo total de la secrecion de la LH, o un
gran incremento de los niveles de LH mediante la administracion de esta
hormona, no tiene efecto en la secrecion de la GnRH, lo que no sostiene la
existencia de un feed-back corto, porque la LH inhibe la secrecion de GnRH
(Brito. 1999).



2.1.2.3. Feed-Back Ultra Corto.

Llamado también feed-back hipotalamico. La accién de los opioides peptidicos
es muy corta, estas sustancias ejercen una accion inhibitoria sobre la secrecion
de la LH. Estos compuestos se incrementan durante las situaciones
estresantes de la alimentacion, el confinamiento y el amamantamiento. De esta
forma se unen al feed- back negativo que ejercen los esteroides sobre la

secrecion de los factores de liberaciéon hormonal hipotalamico.

2.2. HIPOFISIS.

La hipdfisis produce dos hormonas gonadotropicas: la foliculoestimulante
(FSH) y la luteinizante (LH), las cuales, influyen directamente sobre las
gonadas, produciendo de manera secuencial el crecimiento folicular, la
maduracion de los ovocitos, la secrecion de estrégenos, la ovulacion, el
desarrollo del cuerpo luteo y la secrecion de la progesterona. La FSH es la
promotora del crecimiento y desarrollo folicular y la LH es por su accion la que
con la FSH contribuye a la maduracion del foliculo y ademas es productora de

la ovulacion (Pardo. 2004).

2.2.1. HIPOFISIS ANTERIOR Y SU NEURORREGULACION.

La hipofisis anterior o adenohipdfisis es una glandula esencial por sus
funciones endocrinas, ya que regula la actividad de distintos 6rganos
endocrinos, mediante las hormonas trépicas especificas que elabora para cada

uno de ellos (Hincapié. 2005)

Las hormonas hipofisiarias se forman en las células especificas de la
adenohipofisis y permanecen almacenadas en su protoplasma hasta que de
algin modo, los polipéptidos hipotalamicos, mediante una accién rapida;
permeabilizan la membrana celular y hacen que salgan al exterior (Hafez.
2002).



Las hormonas de la adenohipdfisis pueden dividirse en dos grupos principales
segun su método de accién. En el primer grupo aquellas que actian
directamente sobre el soma, y en el segundo las que actdan indirectamente
sobre el soma, ya que estimulan primero a un 6rgano enddcrino blanco para
que libere otro hormona que produce otro efecto; en el primer grupo se incluye
Somatotropina (hormona de crecimiento) y Prolactina que afecta la secrecién
de leche, en el segundo grupo tenemos la hormona Tirotropica, Corticotrépica
adrenal y dos gonadotrépicas (McDonal. 1981)

2.2.1.1. Gonadotropinas Hipofisarias.

La LH Y la FSH son las principales gonadotropinas de la glandula pituitaria en
la vaca; asi como la Prolactina, que tiene un papel gonadotrépico en algunas
especies. La Hormona Foliculo Estimulante (FSH) es una glicoproteina
sintetizada por la células basdfilas de la hipdfisis anterior y su vida media en la

sangre de los bovinos es aproximadamente de 5 h (Pardo. 2004).

Un pico de FSH en el plasma coincide con la descarga preovulatoria de LH al
inicio del celo, con uno mas discreto aproximadamente 24 hora mas tarde. A lo
largo del ciclo estral se producen picos adicionales al perecer esta relacionados
con las ondas de crecimiento folicular. Algunos reportes sugieren que la FSH

puede tener un papel luteotropico (Waltes. 1986).

La Hormona Luteinizante (LH) considerada como responsable de maduracion,
la ovulacién del foliculo De Graaf y de la formacion y el mantenimiento del
cuerpo lateo, es una glicoproteinas, sintetizada por las células basofilos de la
hipofisis a semejanza de la FSH, pero a diferencia, su actividad biologica, esta
representada por la fraccién proteica y su vida media en sangre es solo de
alrededor de 35 min. Las concentraciones de LH son relativamente bajas
durante la fase luteal del ciclo, pero una descarga de esta producen un gran
pico preovulatorio de 24-30 h antes de la ovulacion, esta coincide
aproximadamente con comienzo del celo (Constan. 2006).



2.2.1.2. Mecanismo de Accion de las Gonadotropinas.

2.2.1.2.1. Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH). EIl principal érgano
efector de esta hormona es la adenohipofisis, es la que causa la liberacion de
las principales hormonas gonadotrdpicas, la luteinizante (LH) y la foliculo
estimulante (FSH) (Sorensen. 1982).

La aplicacion intramuscular de 200 g de GnRH sintética provoca en 15 min. la
liberacion de FSH y de LH, con la produccion de un pico a los 120 min. El
regreso a los niveles basales se origina entre 300 y 360 min. La aplicacién por
via intravenosa obtiene una respuesta mas rapida, pero la cantidad de
gonadotropina liberada alcanza niveles similares (Pardo. 2004).

2.2.1.2.2. Control de la Secrecion de Gonadotropinas. El Sistema Endocrino
anatomicamente esta formado por el Hipotdlamo, Hipdfisis, ovarios y el Gtero.
En el Hipotalamo encontramos un grupo de neuronas especializadas,
denominadas decapeptidérgicas, que son las encargadas de producir y
secretar la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) la cual controla

la funcion hipofisiaria.

La GnRH es secretada en forma de pulsos discretos que via Sistema Porta-
Hipofisiario alcanza la Adenohipdfisis. A su vez estos pulsos determinan la

secrecion tipica de los pulsos de gonadotropinas (LH/FSH) (Kalra. 1996).

Al Hipotdlamo y la Hipofisis también se unen otros sistemas de neuronas
(catecolaminérgicas y opioidérgicas) que permiten integrar al sistema la
informacion del medio externo (luz, temperatura, olores, interacciones sociales)
y del medio interno (concentracion de esteroides) y a su vez regular las

funciones de las neuronas decapeptidérgicas.

Las gonadotropinas estimulan el crecimiento de los foliculos antrales y
consecuentemente incrementan la produccion de esteroides ovaricos, esto
afecta la secrecion de LH/FSH a través de un mecanismo de retroaccion
negativa. Las gonadotropinas son liberadas en forma de pulsos. Estos pulsos

estimulan la produccion de andrégenos tecales que son convertidos en

7



estrogenos (E2) en las células de ‘'la granulosa. Los E2 estimulan la secrecién
de pulsos de LH de alta frecuencia pero de baja amplitud (Goodman. 1980-
1998).

Las células de la granulosa y las células de la teca, presentes en el foliculo,
son las encargadas de la biosintesis esteroidal. Para que sea 6ptima se
requiere una interaccion funcional entre ambos tipos de células y de la
cantidad de Androstendiona o Testosterona que sintetizan las células de la teca
interna, inducido por la LH y los niveles de actividad aromatasa en las células
de la granulosa inducidos por la FSH, asi se logra que el foliculo ovulen y
producto de esto se forme el Cuerpo Luteo (CL) (Goodman. 1980-1998).

2.2.1.2.3. Factores de Liberacion de las Gonadotrofinas. Hoy dia se sabe
que los factores liberadores comprenden una familia de polipéptidos de bajo
peso molecular. El primero en ser descubierto fue el factor de liberacion de
Corticotropica (CRF), y mas tarde el releasing hormon de la hormona
luteinizante (LH), denominado LHRH o LRH, que es un decapéptido que
actla como liberador de la LH y de la FSH, por lo cual en la actualidad se le
conoce coma gonadotropin releasing hormon. (GnRH) (Pardo. 2004).

2.2.2. HIPOFISIS POSTERIOR.

Los polipeptidos se originan en los nucleos supraopticos y paraventricular,
estas emigran al Iébulo posterior o neurohipofisis a través de los tractos
nerviosos. Los polipéptidos producen la oxitocina y la vasopresina que produce
contraccion de la musculatura lisa, principalmente del Utero y la ubre (Hafez.
2002).

2.3. CICLO ESTRAL.

El ciclo estral esta determinado por una cadena de eventos fisiologicos que
suceden en el periodo de tiempo entre un celo y otro. En vaquillas una vez

entrado en la pubertad el ciclo estral tiene una duracion promedio de 21 a 24



dias y puede ser mas corto o mas largo dependiendo del numero de ondas
foliculares que por lo general son tres, lo cual solo puede ser interrumpido por
una gestaciéon o debido alguna patologia (Holy. 1986).

Si la gestacion no se establece, el endometrio secreta prostaglandina F2alfa,
causando la regresion del cuerpo luteo, reiniciindose un nuevo ciclo
(Borges.A. et al. 2003) (Mazzucchelli. et al. 1998).

Hoy en dia a nivel mundial se estan viendo disminuidos los periodos de
manifestacion de celo, lo que implicaria cambiar los actuales sistemas de

sincronizacion (Bearden. y otros. 1985).

2.3.1. EL CICLO ESTRAL SE DIVIDE EN 4 ETAPAS.

Proestro, estro, metaestro y diestro.- Cada una de estas etapas es una
subdivision de la fase folicular y Iatea del ciclo. La fase folicular incluye proestro
y estro, mientras que la fase lutea incluye metaestro y diestro (Rensi. y otros.
1998).

2.3.1.1. Proestro.

Se caracteriza por la ausencia del cuerpo lateo funcional, por el crecimiento y
maduracion  del foliculo ovulatorio, comienza cuando la progesterona
desciende sus niveles basales como resultado de la lutedlisis. Dura de 2 a 4
dias y es el periodo de mayor transicion enddcrina LH, lo cual se refleja en un
incremento de las concentraciones de estradiol. Es durante ésta etapa los
foliculos son reclutados para la ovulacion y el tracto reproductivo de la hembra
se prepara para la cépula (Laboratorio de Especialidades Veterinarias, 2005)
(Porras. 2012).

2.3.1.2. Estro.

Es el periodo de deseo sexual, resultante de la accion estradiol en el sistema

nervioso central, producido por un foliculo preovulatorio y por la ausencia de
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cuerpo lateo. No solo induce alteraciones de comportamiento, sino que también

causa cambios en el tracto reproductivo (Doane. 1995).

Las vaconas por lo comun tienen sintomas mas acentuados que las vacas, una
conducta con el fin de llamar la atencién al macho por olores, y secreciones

que eliminan llamado feromonas (Catellanos.A. y otros. 1998) (Robles. 2002).

Es frecuente el mugido, las vaquillas tratardn de montar a otras y soportara
que la monten. La vulva esta congestionada, flacida, edematosa y es
olfateada por las otras. La vaquilla puede tener la cola levantada y a menudo
hay un largo filamento de mucus claro de entre 50 a 100ml que cuelga por la
vulva o sobre la cola o ancas. (Catellanos,A, y otros, 1998). A la palpacion
rectal a comienzos del estro revela un foliculo ovéarico de 1,2 cm de diametro o
menos Yy su aspecto es liso, convexo, tenso y levemente fluctuante debido a la
presencia de liquido folicular. El foliculo de Graaf en maduracion antes de la

ruptura tiene 1,5 a 2 cm de didmetro (Capallejas.et al. 2009).

La duracion del estro es de 12 a 18 horas, es afectado por el tipo de ganado y
las condiciones ambientales. El inicio del estro guarda una relacion temporal
con la secrecion ovulatoria de LH (pico de LH), los estrégenos al mismo tiempo

provocan la conducta estral, desencadenando el pico de la LH (Porras. 2009).

Entre el inicio del estro y pico de la LH transcurren de 2 a 6 horas, y en algunos
casos estos dos casos ocurren simultaneamente. La ovulacion mantiene una
relacion constante con el pico de la LH, en general, la ovulacién ocurre de 28 a

30 horas después del pico de la LH (Porras. 2009).

2.3.1.3. Metaestro.

Etapa posterior al estro, tiene una duracion de 4 a 5 dias en esta fase se
produce la ovulacion y la formacién del CL funcional. Después de la ovulacion
se observa una depresion en el lugar ocupado por el foliculo ovulatio
(depresion ovulatoria) y posteriormente aparece un cuerpo hemorragico, el

cual es el cuerpo lateo en proceso de formacién. Durante las primeras etapas,
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el estrogeno y la progesterona son relativamente bajos. ElI nuevo foliculo
ovulado sufre remodelacion celular y estructural para la formacién de una
glandula intra ovérica llamada CL. Durante el metaestro la progesterona
secretada es detectada tempranamente después de la ovulacion. Sin embargo
se requiere 2 a 5 dias después de la ovulacion para que el CL produzca
cantidades suficientes de progesterona, hasta alcanzar niveles mayores de 1
ng/ml momento a partir del cual se considera que el Cl llego a la madurez
(Doane. 1995).

En este periodo se destaca un evento hormonal que consiste en la
presentacion del pico pos-ovulatorio de la FSH que mantiene una relacién
directa con el inicio de la primera onda de desarrollo folicular. Algunas vacas

presentan un sangrado conocido como sangrado metaestreal (Grand. 2012).

2.3.1.4. Diestro.

El diestro o periodo de la funcién del cuerpo amarillo es la mas larga del ciclo
estral (12 a 14 dias) y es el periodo de tiempo en que al CL, es totalmente
funcional, lo que se refleja en niveles sanguineos de progesterona mayores a
1 ng/ml. Ademas, en esta fase se observa las ondas de desarrollo folicular, por
lo cual se puede observar foliculos de diferente tamafio. Después de 12- 14
dias de presencia de progesterona el endometrio secreta prostaglandina lo cual
esta termina con el CL y es destruido (lutedlisis). Altos niveles de progesterona
preparan el Utero para un temprano desarrollo embrionario y eventual

implantacion (Laboratorio de Especialidades Veterinarias. 2005).

En términos endocrinos cuando el cuerpo lateo pierde su funcionalidad, es
decir, cuando las concentraciones de progesterona disminuyen por debajo de
1ng/ml termina el diestro y comienza el proestro. Cabe mencionar que durante
esta etapa la LH se secreta con frecuencia muy baja, y la FSH tiene
incrementos que coinciden con el inicio de las ondas de desarrollo folicular (
Porras. 2012).
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2.3.2. CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CICLO ESTRAL.

Esta controlado por cuatro dérganos: cerebro, hipofisis, ovarios y Utero. Las
principales hormonas involucradas son la: hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH), secretada por el hipotdlamo; hormona luteinizante (LH)
y la hormona foliculo estimulante (FSH) secretadas por la hipdfisis; el estradiol
(E2), la inhibina, y la progesterona (P4) de origen ovarico; y la prostaglandina
F2 alfa, secretada por el Utero. Estan presentes otras hormonas como la

prolactina o los androgenos (Mazzucchelli. y otros. 1998).

El Sistema Nervioso Central recibe informacion del medio ambiente del animal
(sefales externas: visuales, olfatorias, auditivas y tactiles) estas son trasmitidas
a las gonadas a través del eje hipotdlamo-hipofiso-gonadal. El hipotalamo y la
hipofisis también se comportan como érganos diana que crean un sistema de

retroalimentacion homeostatico (Intervet. 2005).

Se observan 2 picos de FSH en los ciclos de 2 ondas y tres picos de FSH en
los ciclos 3 ondas. Los niveles de FSH mas bajos ocurren alrededor del
momento de la desviacion, (dia 2), cuando el foliculo dominante alcanzé
alrededor de 8,5 mm y el subordinado alrededor de 7.5 mm. En este momento
los niveles de FSH se encuentran por debajo de los niveles necesarios para el

desarrollo de los foliculos subordinados que se atresia  ( Bogan. 2008).

Los receptores de LH aumentan abruptamente a partir del dia 4 de la onda,
cuando el foliculo dominante tiene mas de 8.5 mm de diametro. La LH se unira
a los receptores de la granulosa estimulando una mayor produccion de
estradiol que le permitird al foliculo seguir creciendo a un que disminuyan los
niveles de FSH circulante. Por esto se dice que el foliculo dominante mayor a 8
mm es FSH independiente pero LH dependiente (Revista CES. 2007) (Artur.
Noakes. Pearson. 1991).

En vaquillonas, el foliculo dominante de la segunda onda en los ciclos de 3
ondas es mas pequefio que el de la primera onda. Esto se asocié con menores

niveles circulantes de progesterona durante la fase de crecimiento del foliculo
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dominante de la primera onda (CL inmaduro) que durante la fase decrecimiento
de los foliculos dominantes de las ondas subsiguientes (CL inmaduro)
(Coleman. y otros. 1990).

2.3.3. EFECTOS HORMONALES EN EL UTERO DURANTE EL CICLO
ESTRAL.

La estructura dominante en el ovario es el CL, por consiguiente la hormona
reproductiva principal es la progesterona. El Gtero se prepara una posible
gestacion, por ello disminuye su motilidad, a través de un efecto
hiperpolarizador de las fibras miometriales y de disminuir la cantidad de union
es estrechas entre ellas, dificultandose la difusion de los estimulos eléctricos;
mantiene cerrado el cérvix, con formacién del tapdn mucoso; estimula el
desarrollo de las glandulas endometriales y la sintesis de la llamada leche
uterina; por lo contrario, la fase folicular es el periodo desde la regresion del CL

hasta la ovulacion (Borges. y otros. 2003).

2.4. FOLicuLOS.

Son estructuras globosas en la superficie ovarica. Los foliculos son redondos y
blandos, con superficie lisa. Incrementan su diametro desde aproximadamente
1 cm de diametro durante el diestro hasta aproximadamente 2.5 cm en su
maximo desarrollo. Los foliculos tienden a parecer mayores cuando se
desarrollan en el ovario en el cual el CL esté regresando. Los limites de los
foliculos no son facilmente definibles pero se puede detectar las fluctuaciones
de liquido. Se debe recordar que los foliculos pueden estar presentes en

cualquier momento del ciclo estral o durante la prefiez (Robles. et al. 2002).

2.4.1. DESARROLLO FOLICULAR.

La hembra bovina nace con aproximadamente 200000 foliculos primordiales,
los cuales muy pocos (500-1500) inician su crecimiento en algiin momento de

su vida. El foliculo primordial esta formado un ovocito desprovisto de una zona
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pelucida y rodeado por una capa de células epiteliales planas. El crecimiento
de estos foliculos se inicia con la division de células de la pregranulosa y la
diferenciacion de tejido conectivo que rodea al foliculo, lo cual da origen de la

teca interna.

El desarrollo folicular inicial es independiente de la FSH y LH y que es
modulado por sustancias producidas en el ovario como las paracrinas y
autocrinas. Conforme el foliculo crece, se forma la zona pelucida que recubre
al ovocito, la cual se origina a partir de depdésitos de glicoproteinas, luego se
empieza a secretar liquidos que se acumula entre las células de la granulosa
con la que se inicia la formacién del antro haciendo que el foliculo se distienda,
esto hace que el ovocito se fije en la pared del foliculo mediante el cumulus

oophorus (células derivadas de la granulosa).

Este proceso juega un papel importante en la fisiologia del foliculo, ya que el
liquido folicular permite que las diferentes células se comuniquen por medio de
hormonas y sustancias paracrinas o autocrinas. Ademas, el ovocito mantiene
una comunicacion estrecha con los diferentes compartimentos foliculares, lo

cual regula el proceso de maduracion (Chirino. Enoel. 2012).

El desarrollo folicular se clasifica en dos etapas: basal y ténica. La etapa basal
comprende en el desarrollo del foliculo desde las primeras etapa hasta que
alcanza 3-4 mm de didmetro, este proceso es independiente de las
gonadotrofinas. La etapa tonica comprende el desarrollo folicular a partir de
4mm de didmetro hasta que se convierte en preovulatorio y es regulado por las
gonadotrofinas.

En esta etapa se presenta en forma de oleadas constituido por fases de

reclutamiento, seleccién, dominancia y atresia (Hernandez. 2012).

2.4.2. DINAMICA FOLICULAR.

El desarrollo folicular ovarico en un ciclo estral sigue un patrén de dos o tres
oleadas o grupos de foliculos que crecen. En ese proceso estan identificados

tres eventos fisiolégicos: reclutamiento, seleccién y la dominancia que ejerce el
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foliculo de mayor tamafio sobre los subordinados, en cada oleada folicular es

reclutado un grupo de foliculos primordiales que posteriormente crecen.

La seleccion del foliculo dominante ocurre al final de la fase comun de
crecimiento. El foliculo dominante continGia creciendo a una tasa constante y el

resto de los foliculos sufren atresia (Catellanos.A. y otros. 1998).

Se encuentra implicado los factores de crecimiento insulinicos (IGF-1 y -2),
proteinas de union (IGFBP-1, -2, -3, -4, -5 y -6) y proteasas especificas que
degradan las IGFBPS. Se describen las relaciones enddcrinas, paracrinas y
autocrinas del crecimiento folicular, con énfasis en los factores fisioldgicos
seflalados y que estan envueltos en el proceso de desviacién y seleccion
(Constan. 2006).

El estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion positivo sobre el hipotalamo y
la hipofisis aumentando la frecuencia de los pulsos de GnRH. Por encima de un
cierto nivel umbral de estrégeno, el hipotalamo responde con una descarga de
GnRH, induciendo a la liberacién de LH que inicia la ovulacion, otro efecto
principal del estrégeno es la induccién de sintomas de celo (Revista cientifica
FCV-LUZ. 1993) (Espinoza et al. 2007).

2.4.3. MICROAMBIENTE FOLICULAR.

Inmediatamente antes de la ovulacién ocurren cambios en el foliculo que
determinan que las células de la granulosa pierdan su capacidad de secretar
estrogenos y comiencen a producir y liberar progesterona, al mismo tiempo que
se debilita la pared del foliculo de forma que ésta se rompa y pueda producirse
la liberacion de oocito. A partir del pico de LH, antes de la ovulacion, las células

de la granulosa comienzan a transformarse en tejido Iuteal (Cortez. et al. 1995).

2.4.4. SECRECION DE FSH.

El incremento de los niveles preovulatorios de FSH esta gobernado por los

mismos mecanismos que determinan el pico de LH, es decir un estimulo de la
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secrecion de GnRH, provocado por un retrocontrol positivo con los estrégenos
ovaricos. El incremento de los niveles de FSH es anterior al de la LH. Se
produce un segundo incremento en los niveles de FSH alrededor de 24 horas,
luego del pico de LH. Se ha vinculado éste incremento con el crecimiento de

los primeros foliculos del ciclo siguiente (Borges. et al. 2003).

2.5. CUERPO LUTEO.

El cuerpo luteo hemorragico deriva del cuerpo luteo, que tiene de 2 a 3 cm. El
CL incrementa de tamafio al ovario, a veces hasta duplicando y cambiando de
forma, la mayoria de los CL contiene una corona, también llamada papila
representa el sitio de la ovulacién. El CL usualmente esta contenido dentro del
ovario y llega a medir aproximadamente 3 cm de diametro cuando esta
maduro, este tiene una consistencia de higado en toda la superficie. Cuando el
CL envejece comienza a disminuir su tamafio hasta aproximadamente 2 cm de
diametro hasta llegar a 1cm de diametro, llegando a formarse una pequefia
area blanca fibrética del tamafio de una cabeza de alfiler llamada cuerpo
albicans (Bo. Cutai. 2012).

2.5.1. FASE LUTEA.

El pico preovulatorio de la hormona Luteinizante LH conduce a la ovulacion del
(o de los) foliculo (s) preovulatorio (s) y a la luteinizaciébn de la estructura
folicular remanente, con la subsecuente formacion del CL. Las células de la
granulosa se hipertrofian; se produce un pigmento carotenoide, la luteina, que

le da al CL la tradicional coloracion amarillo-anaranjada (Arreguin et al. 1996).

Luego de la ovulacién el CL que vasculariza, se debe al incremento del
tamafo de las células latéales, es asi que al segundo dia después de la
ovulacion las concentraciones de progesterona empieza a incrementarse, y en
el quinto dia ya se detectan concentraciones mayores a 1ng/ml, lo que indica

gue el cuerpo luteo ha adquirido su total funcionalidad (Hafez. 1987).
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La produccion de progesterona se incrementa mas de diez veces, debido al
aumento de las enzimas que controlan los precursores de la ruta
esteroidogénica. Los niveles latéales de progesterona generan un retrocontrol
relativo sobre la frecuencia de pulsos de LH, inhibiendo por tanto la pulsatilidad
de la LH. Durante los primeros dias de la fase latea, la progesterona inhibe la
secrecion uterina de prostaglandina F2 alfa, determinado el momento del ciclo
en que se produce la lutedlisis (Arreguin. et al. 1996).

2.5.2. DESARROLLO Y CONTROL DE LA FUNCION DEL CUERPO LUTEO.

El pico ovulatorio de la LH regula los cambios a nivel de las paredes foliculares
qgue conducen a la ruptura folicular. Después de la ovulacion, las células de la
teca interna y de la granulosa migran y se distribuyen en la pared del foliculo.
Las células de la teca interna se multiplican y se diferencian en células lutéales
pequefias mientras que las células de la granulosa se hipertrofian y dan lugar
a las células lutéales grandes, continuamente empieza a formarse una red de
capilares que se distribuyen en todo el cuerpo lateo en formacioén, llegando a

constituir hasta un 20% del total del cuerpo liteo maduro ( Porras. 2012).

La progesterona del CL actua basicamente sobre los 6rganos genitales de la
hembra, siendo responsable de la preparacion del Gtero para el establecimiento
y mantenimiento de la gestacion. En la mucosa del oviducto y del Utero,
estimula la secrecién de sustancias que nutrirdn al embrién hasta que este
comience a nutrirse a través de la placenta. La progesterona suprime la
respuesta inmunitaria del Utero, lo cual es necesario para el rechazo del
embrion, esta evita las concentraciones del utero, cierra el cérvix y modifica las
caracteristicas del moco cervical, volviendolo mas viscoso, evitando el paso de
agentes extrafios al utero. En la glandula mamaria estimula el desarrollo del
sistema alveolar, preparandolo para la sintesis y secrecién de leche (Porras.
2012).
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2.5.3. LUTEOLISIS.

La regresion latea es ocasionada por la secrecion de la PGF2alfa de origen
uterino la que actda en las células lutéales produciendo apoptosis (muerte

celular programada) (Mazzucchelli. y otros. 1998).

Los estrégenos ovéaricos desempefian un papel importante en el inicio de la
secrecion de la prostaglandina, ya que remueve la sintesis de receptores de la
prostaglandina. Ademas, los estrogenos estimulan en el endometrio la
produccion de la fosfolipasa A y la ciclooxigenasa, enzimas responsables para
la sintesis de la PGF2alfa (Arreguin. y otros. 1995).

La liberacion de estrégenos dilata el cuello, favorecen la contractilidad de la
musculatura uterina y generan cambios en la viscosidad del moco cervical,

base para la deteccion del estro (Hafez. 2006).

Después de 12 dias de exposicidn de progesterona, los receptores de estas
hormona se agotan y, en consecuencia, el endometrio se vuelve insensible a
ella, por consecuencia se sintetiza el estradiol, lo que permite estimular la
sintesis de receptores de la oxitocina. En este momento el endometrio esta listo
para secretar la prostaglandina. El primer episodio de secrecién de la
oxitécica, el cual desencadena el primer pulso de la PGF2alfa, es de origen
hipotalamico, mientras que el siguiente pulso es secretado por el CL, en
intervalos de 6 a 8 horas. La secrecidn pulsatil de prostaglandina con el
intervalo entre pulsos en indispensable para provocar la lutedlisis; si el intervalo
de pulso es mayor a 14 h o si solo se presenta un aumento de la secrecion

basal, la regresion lutea no ocurre (Fernandez. 2008).

La prostaglandina se produce en el Utero, el cuerpo IlUteo también produce
PGF2 alfa, la cual aumenta el efecto luteolitico de esta hormona. Resulta
interesante que la falta de sensibilidad de PGF2 alfa se observa en los cuerpos
liteos inmaduros (primeros 5 dias) se debe a que en este periodo todavia no

se ha establecido este mecanismo.
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2.5.4. PICO DE LH.

La caida de progesterona incrementa la frecuencia de pulsos de LH de 20 a
80 veces que los niveles basales durante un periodo de 6 a 12 horas, lo que
se conoce como el pico de LH. El proceso ovulatorio se desencadena a partir
del mismo, determinandose el estallido del foliculo preovulatorio y posterior
liberacién del oocito (Viet. 1996)

Ante cada pulso de GnRH la hipofisis responde con un pulso de LH; y el
foliculo responde a la LH secretando estrégenos. Los estrégenos determinan
que se produzca nuevamente un nuevo pulso de LH, que inducird un nuevo
incremento de estrogenos. Se considera que los estrégenos ejercen su efecto
estimulatorio en ambos niveles, tanto en el hipotdlamo estimulando la secrecién
de GnRH, como en la hipofisis estimulando directamente la secrecion de LH.
Finalmente, el pico de LH determina la ruptura y luteinizacion del foliculo, de

forma que caen los niveles de estrégeno (Borges. y otros. 2003).

2.6. DEPRESION POS OVULACION.

Mediante la ecografia es posible detectar la depresién pos ovulacion en
muchas vacas recién ovuladas. La depresion se siente como una cavidad
(usualmente menor a 1 cm de didmetro) con bordes irregulares. Otros signos
del tracto genital, como el tono uterino y secreciones hemorragicas indican que
la vaca estuvo en celo dentro de las 24 a 48 horas anteriores, los hallazgos en
la vaca recién ovuladas usualmente se conocen como estructuras no

significativas (Elmore. et al. 2012).

2.7. CUERPO HEMORRAGICO.

El cuerpo hemoragico es una estructura blanda que se forma en el lugar donde
se localiza la depresion postovulacion. Usualmente hay un cuerpo hemorragico
de aproximadamente 1 cm de diametro durante los 2 o 3 dias post ovulacion, El

cuerpo hemorragico temprano si es palpable, se siente como una estructura
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crepitante, cuando esta va madurando progresivamente va incrementando su
diametro hasta aproximadamente 2 cm de diametro y luego hasta 3 cm de
diametro. El cuerpo hemorragicos da la inpresion de un cuerpo luteo blando,
avarca desde el dia de la ovulacion hasta el dia 5 al 6 del ciclo (EImore. et al.
2012).

2.8. QUISTES OVARICOS.

Son estructuras blandas, fluctuantes, redondeada de aproximadamente 2.5cm
0 mas de diametro, en uno o en los dos ovarios. Estos hallazgos deben ser
relacionados con otras caracteristicas del tracto genital e historial del animal. Si
la estructura es realmente un quiste cronico, el Utero estara probablemente
flacido y no habra un CL presente. Aunque es raro, una vaca puede tener un
quiste ovarico y un CL al mismo tiempo, en ese caso nos indicaria que ese
quiste no es funcional. Foliculos grandes con apariencia de quiste ovaricos son
ocasionalmente diagnosticados en vacas gestantes, particularmente durante

los primeros 90 dias de la gestacién (Mufioz. 2011)
2.9. DINAMICA Y MORFOLOGIA DEL UTERO.

Otro uso importante de la ultrasonografia es la evaluacion de los cambios
morfolégicos del Gtero a lo largo del ciclo estral en el bovino, incluyen cambios
en el volumen del cuerpo del Uutero, evidenciados por el aumento de
vascularizacion y edema y la acumulacion del fluido intrauterino, intracervical e

intravaginal (Melo. 2011).

Si realizamos mediciones del grosor de las paredes del cuerpo uterino esta
comienza a aumentar aproximadamente 3 o 4 dias previos a la ovulacién y
disminuye después de la ovulacion, hasta el dia 3 o 4 del ciclo, para mantener
su tamafio a lo largo del diestro. La magnitud del aumento de grosor es similar
en la pared dorsal como ventral del cuerpo y coincide con un aumento del

diametro y del tono uterino (Robles. 2002).
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Fisiologicamente se conoce que el liquido intrauterino comienza a ser visible 3
0 4 dias previos a la ovulacion y decrece hasta desaparecer en el dia 3 a 6 del
ciclo. El periodo de maximo contenido de liquido coincide con el periodo de

maxima descarga de mucus durante el estro y metaestro.

La forma de los cuernos uterinos también varia durante el ciclo estral, la
curvatura de los cuernos aumenta después de la ovulacién, llega al méximo
durante la mitad del diestro y disminuye a medida que nos vamos acercando al
estro. Esto fue evaluado por ultrasonografia midiendo la cantidad de secciones
transversales que se observaban con un transductor de 5 MHz y se determiné
que el nimero de secciones disminuia alrededor del momento de la ovulacién,
luego aumentaba hasta el dia 6 o 7 y se mantenia constante hasta el dia 16 o
17 para luego comenzar a disminuir. La coincidencia del nimero de secciones
transversales y los cambios de forma de los cuernos uterinos durante el ciclo
estral, confirman la teoria de que el utero de la vaca estd muy contorneado y
tortuoso en el momento de maximos niveles circulantes de progesterona
(Arreguin. et al. 1995).

Un mayor nimero de secciones transversales, la apariencia homogénea y una
forma mas enroscada de los cuernos uterinos fueron indicadores del diestro.
En resultados de estos estudios indican que la evaluacion de la forma y tamafio
del utero mediante ultrasonografia pueden ser indicadores de la presencia de
progesterona o estrogenos circulantes en la vaca. El andlisis de la morfologia
uterina, hipertrofia y presencia de liquido reflejan las concentraciones relativas
de esteroides circulantes y pueden ayudar a determinar el estado reproductivo

o momento del ciclo estral (Robles. 2002).

2.10. LA PROSTAGLANDINA (PGF2a-).

Son metabolitos obtenidos del 4cido araquidénico a través de la via metabdlica
conocida como ciclooxigenasa. Uno de ellos es la PGF2a., sustancia con
actividad marcada sobre el control del ciclo estral. Estructuralmente es un acido

graso insaturado compuesto por 20 atomos de carbono, contiene un anillo
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ciclopentano y dos cadenas laterales. La PGF2a- se produce en el endometrio,
siendo transportada por un mecanismo de contracorriente vena uterina hasta la
arteria ovérica, ejerciendo su accion especifica o lutedlisis sobre el cuerpo luteo

del ovario (Sumano. et al. 2006).

El cloprostenol es un analogo sintético de la PGF2e-La PGF2e-, también se
comercializa como sal de trometamina (Dinoprost). La Unica actividad util que
desarrolla la PGF2a- 0 sus analogos es la de inducir una lutedlisis prematura y
en consecuencia, una caida de los niveles de progesterona; al desaparecer el
feed -back negativo se reanuda una secuencia de eventos hormonales y

ovaricos que deben culminar en un celo ovulatorio (Sumano. et al. 2006).

Se producen de manera natural en el propio utero, normalmente sobre el dia 17
del ciclo cuando no hay un embribn presente que produzca factores
inhibidores, y como consecuencia causan la regresion del cuerpo luteo. Esta
regresion hace que la vaca tenga un celo entre 2-5 dias después. Esto mismo
ocurre cuando un animal es inyectado con prostaglandinas y presenta un CL en
el ovario, con retorno a celo o aborto en caso de existir gestacion (Seragro.
Sociedad Corporativa. 2009).

2.10.1. USOS PRINCIPALES DE LAS PROSTAGLANDINAS:

Sincronizacioén del estro.
Tratamiento de infecciones uterinas.
Tratamiento de quistes lutéales y cuerpos lateos persistentes

(Seragro.Sociedad Corporativa. 2009).

2.10.2. VIA DE ADMINISTRACION.

Las prostaglandinas se generan en todo el cuerpo y su vida media biolégica es
corta. Por ser un Fosfolipido de alto peso molecular se recomienda su
aplicacion solo parenteral intramuscular, en vacas se recomienda 150 mg como

dosis Unica en presencia de cuerpo lateo. Ingresa a traves del sistema
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circulatorio, se metaboliza en el higado y pulmones, por la arteria uterina
media llega al utero y ovario, alcanzado su nivel plasmatico maximo una hora
después de su aplicacion y se elimina por completo en seis horas, a través de

la orina y heces (Sumano. et al. 2006).

2.11. EL BENZOATO DE ESTRADIOL.

El Benzoato de Estradiol es un derivado sintético del 17 b Estradiol, hormona
esteroidea sintetizada por el foliculo ovulatorio ovarico desarrollada para
optimizar resultados reproductivos en sincronizacion de celos en bovino, con
niveles plasmaticos maximo de 36 horas, su funcion, es la maduracion y
diferenciacion de los 6rganos sexuales primarios y secundarios, asi como la
expresion de los caracteres sexuales secundarios y el comportamiento sexual
(Sumanao. et al. 2006).

El uso de Benzoato de Estradiol al momento de la aplicacion del progestageno
(considerado este como dia 0) provoca una nueva onda folicular. Cuando el
estradiol se aplica en dosis de 1mg en vacas al retiro del progestageno, induce
una retroalimentacion positiva sobre el hipotdlamo produciendo a su vez la
liberacién de GnRH, la cual es capaz de aumentar los pulsos y la frecuencia de
la hormona Luteinizante (LH), logrando con ello que se unifique y se reduzca el
tiempo en que se presenta la ovulacion (Melo. 2011).

2.11.1. FARMACODINAMIA.

Es una hormona natural, sus propiedades farmacodinamias son por lo tanto
endocrinas; esto significa que pueden esperarse efectos directos sobre tejidos
diana y efectos cibernéticos via sistema regulatorio endocrino. En el plasma
sanguineo esta unido a la globulina fijadora de la horma sexual (SHBG), y
también a la albumina. Sdolo una fraccion del 2,21% es libre y biologicamente
activo, el porcentaje restante se mantiene constante a través del ciclo. El
estradiol es conjugado en el higado por la formacién de sulfato y glucurénido vy,

como tal, excretado a través de los rifiones (Melo. 2011).
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2.11.2. FARMACOCINETICA.

Si se encuentra en un vehiculo oleoso su absorcion puede tardar dias; se
acumula en el tejido adiposo, se metaboliza por via hepatica y se elimina por

via urinaria de manera secundaria por la bilis (Sumano. y otros. 2006).

2.11.3 EFECTOS ADVERSOS.

Contraindicado durante la gestacion, causa malformaciones fetales, depresion
de la medula 6sea fetal, en vacas produce estro prolongado, irritacion vaginal,

quistes foliculares y disminuye la produccion lactea (Sumano. y otros. 2006).

2.12. DETERMINACION DE LA GESTACION.

La ultrasonografia es  una técnica util para monitorear aspectos dinamicos
de la fisiologia reproductiva. Otros usos importantes, que actualmente estan
tomando mas vigencia, son la deteccion precoz de prefiez en bovinos con un
100 % de efectividad alrededor del Dia 25 de gestacion; el seguimiento del
desarrollo embrionario para detectar anormalidades del feto o la muerte fetal, el
sexado del embrion entre los dias 58 y 65 de gestacion (Mazzucchelli. et al.
1998).

Comunmente se utiliza la palpacion rectal del tracto reproductivo a los 60 dias
pos ovulacién para detectar la prefiez. También se usa la determinacion de
niveles de progesterona en leche o sangre siendo la exactitud de esta
determinacién en sangre en el dia 24 después del servicio del 80 al 100 % para

prefiadas y no prefiadas respectivamente (Melo. 2011).

El embrion aumenta de tamafio de 3.8+0.3 mm en el dia 20 a 66.1+1.7 mm al
dia 60 de gestacion. La curva de crecimiento fue cuadrética con un significativo
aumento del ritmo de crecimiento en el Dia 50. La forma del embrién también
cambio desde una linea corta y recta (dia 21) luego forma de e (dia 24) hasta

tener posteriormente forma de L (Sorensen. 1991).
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El ritmo cardiaco fue detectado y medido desde el primer dia de deteccion del
embrion y fue disminuyendo desde 188 latidos/minutos en el dia 20 hasta
aproximadamente 145 latidos/minutos en el dia 26 y después se mantuvo

constante hasta el dia 60 (Mazzucchelli. et. al. 1998).

Los miembros anteriores fueron visibles a partir del dia 25 y dos dias después
se diferenciaron los miembros posteriores. Las vesiculas Opticas fueron visibles
a partir del dia 29 y aumentaron de diametro hasta el dia 40, los cambios que
se observaron fueron la visualizacién de las costillas alrededor del dia 50 y el
incremento de la ecogenicidad en sitios de futura formacién de hueso,
incluyendo la zona craneal, vértebras, area pélvica y miembros. Se ha

reportado que la calcificacion ocurre alrededor del dia 59 (Botana. 2002).

2.13. CONDICION CORPORAL.

La condicion corporal tiene una escala de uno a cinco, (1 es flaca, 5 gorda) es
una medida para valorar la cantidad de tejido graso subcutaneo o el grado de
pérdida de masa muscular. Esta refleja el estado nutricional del mismo. La
condicion corporal y sus cambios son mas confiables como indicadores del
estado nutricional que el peso corporal. La evaluacion de la condicién corporal
es recomendable que haya cierta constancia en la persona que la realiza. La
frecuencia depende del desempefio productivo y los momentos claves son:
parto, época de monta y destete. Se efectla estimando la cantidad de tejido
graso subcutaneo y observando el grado de acumulacion en ciertas areas del
cuerpo o el grado de pérdida de masa muscular. Los puntos anatémicos para la
apreciacion visual son: apdfisis transversas, fosa del lijar, vista posterior coxal

(huesos de la cadera) y base de la cola (Hess. 1999).
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I METODOS Y MATERIALES

3.1. METODOS:

3.1. 1. FORMULACION DE HIPOTESIS O TENTATIVAS.

La aplicacion de prostaglandina mas benzoato de estradiol elevé en un 20%
la tasa de prefiez en vaconas (60% establecido).

3.1. 2. VARIABLES E INDICADORES:

3.1.2.1. Variable Independiente:

- Sincronizacioén de celo.

3.1.2.2. Variables Dependientes:
- Cuerpo Luteo y Foliculo Dominante.

- Prefiez.

3.1.3. INDICADORES.
-Presencia fetal.

Cuadro 1. Operacionalidad de variables.

VARIABLE DIMENSION [INDICADORES |ESCALA
0
1
Sincronizacion |Una dosis de | Num. Cuerpo 2
deceloy Prostaglandina | Lateo 3
Ovulacion. mas una de Tamafio CL 1.5 centimetros.(cm.)
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benzoato de

Estradiol

2.5 cm.

CL. Quistico mas de 3.5

cm.

Forma CL.

Ecosonografia

Hiperecogenico

Ecogénico

Cavitarios

No cavitarios

Compacto

Hemorragico

Foliculo quistico |Mas 20mm
Tamario del

foliculo 11mm
Dominante 16mm

Foliculo med. vy

peg. 4-9mm
Ecoico
Forma Foliculo Anecoico
Hileras de células
Dominate periféricas.
0
il
Dos dosis de |[NUm. Cuerpo 2.
Prostaglandina | Luteo. 3
1.5cm
mas una de Tamarfio CL 2.5cm
benzoato de CL. quistico mas de 3.5cm
Hiperecogenico
Estradiol Forma CL. Ecogénico
Cavitario
Ecosonografia No Cavitario
Compacto

Hemorragico

Foliculo quistico |Mas 20mm
Foliculo 11
Dominante 16mm
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Foliculo med. y

peq 4-9mm

Ecoico
Forma foliculo Anecoico
Dominate Hilera de células periféricas.

Prefiez Presencia Embrion. Presencia si, Ausencia no.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSION.

3.5.

Los animales para la presente investigacion fueron seleccionados con
una condicion corporal 2.5 a 3.25.

Vaquillas que presentaron un peso de 330 a 380 Kg.

Edad de 1.3 a 2.0 afios de edad.

Animales con buenas situaciones de salud, bajo las mismas condiciones

de clima, manejo y alimentacion. Se distribuyeron en dos grupos (n=30).

CRITERIOS DE EXCLUSION.

Los animales que presentaron peso inferior 320 Kg. o mas de 390 Kg de
pv.

Vaquillas mas de 2 afios y menor de 1.3 afios,

Presentaron enfermedades sistémicas, infecciosas, Vvirales vy
parasitarias

Vaquillas con afecciones del tracto reproductivo.

Animales con alteraciones cromosémicas y hereditarias.

Vaquillas que presentaron ovarios alterados, lisos 0 sin estructuras.

3.6. UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El estudio se realizé de junio hasta noviembre del 2012 en el sector Burgay,

ubicado en la provincia del Cafar, a 2700 msnm promedio, a una temperatura

promedio 12 gados centigrados, precipitacion de 800mm mas menos 200, en

diferentes granjas lecheras del lugar.
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3.7. CARACTERISTICAS DE LAS VACONAS PARA LA INVESTIGACION.

Previo al inicio de la investigacion se procedié a monitorear ecograficamente
(ultrasonido Mindray DP 3300 con transductor lineal multifrecuencia de 5 a 10
MHz) a todos las vaconas, a fin de evaluar los ovarios y constatar que no exista
ninguna patologia (quistes ovaricos, ovarios atrésicos, cuerpos lateos
cavitarios); de la misma manera se evaluaron los cuernos uterinos para
descartar patologias como metritis, pidmetra, el cérvix para descartar

traumatismos y patologias como urovagina, neumovagina entre otras.

3.7.1. TRATAMIENTO.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se siguié el siguiente
esquema:

Muestra = 60 vaquillas. 30 grupo control y 30 grupo experimental

La muestra sera de 60 animales, divididos en dos grupos: el primero con una
dosis de prostaglandina y una benzoato de estradiol y el otro con doble dosis
de prostaglandina y de benzoato de estradiol, cada ensayo repartido en cinco

grupos de 5 animales.

Cuadro 2. Una dosis de prostaglandina y benzoato de estradiol 30 animales.

T1 REP 1 REP2 REP3 REP4 REPS

Sanimales | 5Animales | 5animales | 5animales | 5animales | 5animales

Cuadro 3. Dos dosis de Prostaglandina y benzoato de estradiol 30 animales.

T1 REP 1 REP2 REP3 REP4 REP5

5animales | 5Animales | 5animales | 5animales | 5animales | 5animales

29



3.7.2. TABLA VARIABLES.

Para ésta investigacion se utilizo 60 vaconas divididas en dos grupos, el uno

como objeto de estudio y el otro como testigo.

Cuadro 4. Tabla de variables.

Concepto Media Escala
Condicién Corporal 2.5-3.5 1-5
Peso 330-380Kg. -

Edad 1.3-2 afios. -

Se distribuy6 en dos grupos (n=30) bajo las mismas condiciones de clima,

manejo y alimentacion.

Tratamiento 1. (n=30) Una dosis de prostaglandina (PGF2a) vy una dosis
benzoato de estradiol, inseminacion a las 30 horas de la aplicacidén de estradiol.

Mediante el uso del ecégrafo se valoro:
- Morfometria del Cuerpo Luteo en el momento de la aplicacién de la
prostaglandina.

- Morfometria de foliculo dominante el dia de la Inseminacion.

Cuadro 5. Tratamiento una dosis de prostaglandina y benzoato de estradiol.

Dia. Hormona Dosis
Dia 0 Prostaglandina 500 mg.
Dia 2 Benzoato de estradiol 1 mg.

Tratamiento 2 (n=30) se aplicé un protocolo de sincronizacién con dos dosis de
PGF2a y Benzoato de estradiol, inseminacién a las 30 horas de la aplicacion

del benzoato de estradiol.
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Con el uso del ecégrafo se valoro:
- Morfometria del cuerpo lateo, en el dia 0 y 14 de la aplicacion de la
prostaglandina.

- Morfometria del foliculo dominante el dia de la inseminacion.

Cuadro 6. Tratamiento dos dosis de prostaglandina y benzoato de estradiol.

Dia. Hormona Dosis

Dia O Prostaglandina 500 mg.
Dia 14 Prostaglandina 500mg
Dia 16 Benzoato de Estradiol 1 mg.

3.8. MATERIALES:

a) Bioldgicos: -Pajuelas de Inseminacion.

b) Fisicos: - Equipo de Inseminacion.
- Ecégrafo Mindray SSD- 500V con sonda lineal de 7.5 MHz.
- Registros reproductivos.
- Camara fotografica.

- Fomites.

¢) Quimicos: -Prostaglandina

-Benzoato de estradiol.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL.

Para esta investigacion se empled un Disefio de Bloques al Azar “DBA”, con
dos tratamientos y 5 repeticiones cada tratamiento dando un total de 10

unidades experimentales (2 tratamientos y 5 réplicas por tratamiento). El
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namero de individuos incluidos en cada unidad experimental fue de 5 siendo
empleado un total de 60 animales hembras jovenes (vaconas). Si existe
diferencia en los tratamientos se realizara la prueba de Duncan al 5% y la

prueba de exis cuadrado para variable prefiez.

3.10. DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL.

Tipo de disefio: Disefio de Bloques al Azar (DBA).
- Tratamientos: 2
a. Una dosis de PGF2a y una dosis de
Benzoato de Estradiol.
b. Doble dosis de PGF2a y una dosis

de Benzoato de Estradiol.

- Repeticiones : 5.

- N° de Unid. Exp: 10.

- Individuos por U.E.: 5.

- Total de animales: 60 hembras jovenes.
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IV ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LA VARIABLE “EDAD”.

La edad de las vaconas para esta investigacion comprenden entre un afio tres
meses a dos afnos, con este analisis se vera si la variable edad interfiere o no

en los tratamientos.

Cuadro N° 7. Valores promedios generales de edad en vaconas del

experimento.

TRATAMIENTO
REPETICION S REP.
A B
| 1,72 1,60 332
T 1,60 1,70 3,30
I 1,72 1,86 358
v 1,76 1,52 328
Vv 1,72 1,68 3 40
Vi 1,60 1,50 3,10
S TRAT. 10,12 9,86 19,98
Xi 1,69 1,64
1,67
DESVEST 0,07 0,13

4.1.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA “EDAD”.
Cuadro N° 8. ADEVA de la variable “Edad”.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 0,0056| 0,0056 0,55 0,491
Repeticion 5 0,0619| 0,0123 1,21 0,418
E. Exp. 5 0,0509| 0,0101
Total 11 0,1185
CV: 6,06%.
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Realizado el ADEVA, no se encontro diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p=0,491) y las repeticiones (p=0,418 >0,05) con
respecto a las variable “edad”. La edad promedio de los animales empleados
en el experimento fue: para el tratamiento A, 1,69 0,07 afios; para el
tratamiento B, 1,64 +0,13 afos. El coeficiente de variacion de 6,06%, indica
que las condiciones para la seleccibn de los animales, tomando en

consideracioén la edad, fueron controladas satisfactoriamente.

1,84 1,69
1,64

1,64

1,41
1,2
1,0

0,8 1

Edad en Aios

0,6
04

0,2

0,0

TRATAMIENTO

Grafico N° 1. Edad Promedio.

En el grafico N° 1 se observa claramente que no existe diferencia entre el

tratamiento A y B siendo el rango de 0.05 afios.
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4.1.2. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN AL 5% PARA LA
VARIABLE EDAD.

Segun los resultados obtenidos se procedid a realizar la prueba de

significacién de Duncan al 5%.

TRATAMIENTOS
A B
x 1,69 1,64
D = Qa(2; fe)Sx
D= 3,64 * 0,041
D= 0,1493
Diferencia DUNCAN

A-B=1,69-1,64=0,05 | 0,1493"°

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan al 5% no existen
diferencias estadisticas entre las edades de las novillas que conformaron los

tratamientos para el desarrollo del experimento.
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4.2. ANALISIS DE LA VARIABLE “PESO".

El peso de las vaconas para esta investigacion comprenden entre 330 a 380

Kg, con este andlisis se vera si la variable peso interfiere en los tratamientos.

Cuadro N° 9. Valores promedios generales de los pesos en kg. en vaconas

del experimento.

TRATAMIENTO
REPETICION S REP.
A B
| 345,00 352,00 697,00
I 349,00 352,20 701,20
T 345,00 345,00 690,00
v 370,00 348,00 718,00
v 355,00 358,00 713,00
VI 356,00 347,00 703,00
S TRAT. 2120,00 2102,20 4222,20
Xi 353,33 350,37
351,85
DESVEST 9,44 4,69

4.2.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL “PESO”.
Cuadro N° 10. ADEVA de la variable “Peso”.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 26,40 26,40 0,45 0,530
Repeticion 5 265,15| 53,03 0,91 0,538
Error 5 290,21| 58,04
Total 11 581,77
CV: 2,16%
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Realizado el ADEVA, no se encontro diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p=0,530) y las repeticiones (p=0,538 >0,05) con
respecto a las variable “Peso”. El peso promedio de los animales empleados en
el experimento fue: para el tratamiento A, 353,33 9,44 Kg.; para el tratamiento
B, 350,37 %4,69 kg. El coeficiente de variacion de 2,16%, indica que los
animales, con respecto a su peso, fueron homogéneos dentro de los
tratamientos y entre los tratamientos al momento de la seleccién de los

animales y su distribucion en las unidades experimentales.

400 {
353,33 350,37
3001
g
G
S 200
g
o
100 -
0 . .
A B
TRATAMIENTO

Grafico N° 2. Peso Promedio de los animales.
En el Grafico N°2 se observa que no existe diferencia del peso entre los

tratamientos por lo que estadisticamente no es significativo, siendo el rango de
2.92 Kg.
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4.3. ANALISIS DE LA VARIABLE “CONDICION CORPORAL".

La condicion corporal de las vaconas para esta investigacion comprenden entre
2.75 a 3.25 en una escala de 1 a 5, con este analisis se vera si la variable

condicion corporal interfiere en los tratamientos.

Cuadro N° 11. Valores medios de la Condicion corporal obtenidos en el

experimento.

TRATAMIENTO

REPETICION S REP.
A B

| 2,90 2,85 5,75
I 2,80 2,85 5,65
I 2,90 2,85 5,75
v 2,95 2,90 5,85
Vv 2,95 2,90 5,85
Vi 2,90 2,90 5,80
5 TRAT. 17,40 17,25 34,65
Xi 2,90 2,88
DESVEST 0,05 0,03 2,89

4.3.1. ANALISIS DE VARIANZA DE “CONDICION CORPORAL.
Cuadro N° 12. ADEVA de la Condicién Corporal.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 0,0018| 0,0018 2,14 0,203
Repeticion 5 0,0143| 0,0028 3,29 0,109
Error 5 0,0043| 0,0008
Total 11 0,0206
CV:1,02%
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Realizado el Analisis de Varianza respectivo, no se encontré diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p=0,203) y las
repeticiones (p=0,109 >0,05) en lo que refiere a condicibn corporal. La
condicion corporal promedio de los animales empleados en el experimento fue:
para el tratamiento A, 2,90 +0,05; para el tratamiento B, 2,88 *0,03. El
coeficiente de variacion de 1,02%, indica que los animales, con respecto a su
condicion corporal, fueron seleccionados de forma homogénea para este

experimento.

3,0 -

2,9 2,88
2,5+

2,0 -

1,54

Escalade1 a5

1,0 1

0,54

0,0

TRATAMIENTO

Grafico N° 3. Condicién Corporal.

No existe diferencias de la condicion corporal entre los tratamientos A y B
segun en ADEVA realizado, a tal punto que en el grafico N° 3 las barras que
corresponden a los tratamientos son de tamafo similar, siendo el rango de 0,02

de condicién corporal.
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4.3.2. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN AL 5% PARA LA
VARIABLE CONDICION CORPORAL.

Segun los resultados obtenidos se procedid a realizar la prueba de

significacién de Duncan al 5% para la variable Peso.

TRATAMIENTOS
A B
X 2,90 2,88
D = Qa(2; fe)Sx
D=3,64 * 0,011
D= 0,04
Diferencia DUNCAN
A - B =2,90-2,88= 0,02 0,04\

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan al 5% no existen
diferencias estadisticas entre las novillas que conformaron los tratamientos

para el desarrollo del experimento en la variable condicion corporal.
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4.4. ANALISIS DE LA VARIABLE “TAMANO DEL CUERPO
LUTEO”.

De acuerdo a los resultados de campo obtenidos en esta investigacion
tenemos cuerpos luteos desde 9 a 22.3 mm, en este analisis veremos si la
variable tamafio del cuerpo lateo afecta a los tratamientos.

Cuadro N° 13. Valores medios generales del Tamafio del Cuerpo Luteo en

vaconas del experimento.

TRATAMIENTO
REPETICION S REP.
A B

| 16,66 18,40 35,06
I 16,34 19,36 35,70
m 15,68 18,46 34,14
IV 16,52 17,82 34,34
Y 16,36 20,12 36,48
Vi 16,78 18,80 35,58
S TRAT. 98,34 112,96 211,30
Xi 16,39 18,83

17,61
DESVEST 0,39 0,81

4.4.1. ANALISIS DE VARIANZA DE “TAMANO DE CUERPO LUTEO”.
Cuadro N°14. ADEVA del Tamafio del Cuerpo Luteo.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 17,81 17,81 42,81 0,001
Repeticion 5 1,95 0,39 0,94 0,526
Error 5 2,08 0,41
Total 11 21,84
CV: 3,66%
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Realizado el ADEVA respectivo, se encontrd diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p=0,001 < 0,05); sin embargo, no se
encontrd diferencia alguna entre las repeticiones (p=0,526 > 0,05) en cuanto a
tamafo del cuerpo luteo. El tamafio del cuerpo luteo promedio generado en el
experimento fue: para el tratamiento A, 16,39 +0,39mm; para el tratamiento B,
18,83 +0,81lmm. EI coeficiente de variacion de 3,66%, indica que las
condiciones que influyeron sobre el desarrollo del cuerpo luteo generado en las
novillas, en este experimento, se controlaron satisfactoriamente. En el siguiente

gréafico se puede apreciar con claridad las diferencias encontradas.

19,0 18,83

18,5 4

18,0 -

17,5

Milimetros

17,0

16,5 - 16,39

TRATAMIENTO

Grafico N° 4. Tamafio de Cuerpo Luteo.

En el grafico N° 4, se observa que si existe diferencia entre el tamafo del
cuerpo luteo generado en el tratamiento A y del cuerpo liteo generado en el
tratamiento B, esta diferencia se respaldada por el andlisis de varianza
realizado en donde se obtuvo un valor de p<0,05 favoreciendo al tratamiento
en donde se aplico doble dosis de prostaglandina mas una dosis de benzoato
de estradiol, segun el protocolo establecido para esta investigacion, siendo el

rango 2,44 mm de CL.
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4.4.2. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN AL 5% PARA EL
TAMARNO DEL CUERPO LUTEO.

Segun el ADEVA realizado, existen diferencias significativas entre los
tratamientos empleados en esta investigacion con respecto al desarrollo del
cuerpo luteo, por lo que se recomends realizar la prueba de significacion

correspondiente (Duncan al 5%).

Cuadro N° 15. Prueba de significacion de Duncan al 5% para el tamafio del

cuerpo lateo.

TRATAMIENTOS
B A
X 18,83 16,39
D = Qa(2; fe)Sx
D= 3,64 * 0,26
D= 0,95
Diferencia DUNCAN

A—B=18,83- 16,39=
2,44

0,95°

Realizado la prueba de significacion de Duncan al 5%, se determin6é que el
tratamiento mas adecuado para el desarrollo del cuerpo lateo es el B: doble
dosis de prostaglandina mas una dosis de benzoato de estradiol aplicados
segun el protocolo planificado, con una media de 18,83mm frente a 16,39mm
generado en el tratamiento A: una sola dosis de prostaglandina mas una dosis

de benzoato de estradiol.
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4.5.

ANALISIS DE LA VARIABLE “TAMANO DEL FOLICULO".

De acuerdo a los resultados de campo obtenidos en esta investigacion

tenemos foliculos desde 4 a 20 mm, en este analisis veremos si la variable

tamario del foliculos afecta a los tratamientos.

Cuadro N° 16. Valores promedios generales del tamafio del foliculo

vaconas del experimento.

TRATAMIENTO
REPETICION 5 REP.
A B

| 8,92 12,40 21,32
I 10,12 12,58 22,70
i 9,82 10,82 20,64
IV 10,28 14,70 24,98
v 10,60 12,42 23,02
VI 8,58 12,88 21,46
5 TRAT. 58,32 75,80 134,12
Xi 9,72 12,63

11,18
DESVEST 0,80 1,24

4.5.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL “TAMANO DEL FOLICULO”.
Cuadro N° 17. ADEVA del Tamano del Foliculo.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 25,46| 25,46 26,59 0,004
Repeticion 5 6,13 1,22 1,28 0,386
Error 5 4,78 0,95
Total 11 36,38
CV: 8,75
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Realizado el ADEVA respectivo, se encontré diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p=0,004); no asi para las repeticiones
(p=0,386 > 0,05) con respecto al tamafio del foliculo. El tamafio del foliculo
promedio generado en el experimento fue: para el tratamiento A, 9,72 +0,8mm;
para el tratamiento B, 12,63 +£1,24mm. El coeficiente de variacién de 8,75%,
indica que las condiciones que influyeron sobre el desarrollo del foliculo en las
hembras puberes, en este experimento, se controlaron satisfactoriamente y que
la investigacion fue dirigida correctamente. En el siguiente grafico se puede

apreciar con claridad las diferencias encontradas.

13,0 -
12,63
12,5 -
12,0 -

11,5 -

Milimetros

11,0

10,5 -

10,0 -
9,72

TRATAMIENTO

Grafico N° 5. Tamario del Foliculo.

Grafico N° 5. Representacion lineal de las medias del tamafio del foliculo

obtenido en los dos tratamientos.

En el grafico N° 5, se observa que si existe diferencia entre el tamafo del
foliculo generado en el tratamiento A y del foliculo generado en el tratamiento
B, esta diferencia es corroborada por el ADEVA realizado en donde se obtuvo

un valor de p<0,05 favoreciendo al tratamiento en donde se aplicé doble dosis
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de prostaglandina mas una dosis de benzoato de estradiol, segun el protocolo

establecido para esta investigacion, siendo el rango 2.99 mm de foliculo.

4.5.2. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN AL 5% PARA EL
TAMANO FOLICULAR.

Segun el ADEVA realizado, existen diferencias significativas entre los
tratamientos empleados en esta investigacion con respecto al tamafo folicular,
por lo que se recomendo realizar la prueba de significacion correspondiente
(Duncan al 5%).

Cuadro N° 18. Prueba de significacion de Duncan al 5% para el tamafio

folicular.
TRATAMIENTOS
B A
X (mm) 12,63 9,72
D = Qa(2; fe)Sx
D= 3,64 * 0,39
D= 1,45
Diferencia DUNCAN
A-B=12,63-9,72=2,91 1,45°

Realizado la prueba de significacion de Duncan al 5%, se determiné que el
mejor tratamiento en el desarrollo de los foliculos es el B: doble dosis de
prostaglandina mas una dosis de benzoato de estradiol aplicados segun el
protocolo planificado, con una media de 12,63mm frente a 9,72mm generado
en el tratamiento A: una sola dosis de prostaglandina mas una dosis de

benzoato de estradiol.
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4.6. ANALISIS DE LA VARIABLE “TASA DE PRENEZ”.

Cuadro N° 19. Valores medios de la tasa de prefiez obtenidos en el

experimento.

TRATAMIENTO
REPETICION S REP.
A B
| 20,00 40,00 60,00
I 40,00 60,00 100,00
1] 20,00 40,00 60,00
v 40,00 80,00 120,00
Vv 20,00 80,00 100,00
Vi 40,00 60,00 100,00
S TRAT. 180,00 360,00 540,00
Xi 30,00 60,00
45,00
DESV.EST 10,95 17,89
4.6.1. ANALISIS DE VARIANZA DE “TASA DE PRENEZ”.
Cuadro N° 20. ADEVA de la tasas de prefiez.

FdeV GL SC CM F. Cal. P
Tratamiento 1 2700 2700 19,29 0,007
Repeticion 5 1500 300 2,14 0,211
Error 5 700 140
Total 11 4900
CV: 26,29%

Realizado el ADEVA respectivo, se encontro diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p=0,007); sin embargo, no se encontrd
diferencia alguna entre las repeticiones (p=0,211 > 0,05) en cuanto a la tasa de
prefiez. La tasa de prefiez promedio generado en el experimento fue: para el
tratamiento A, 30,00 +10,95%; para el tratamiento B, 60,00 +17,89%. El
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coeficiente de variacion de 26,29%, indica que las condiciones que influyeron
sobre la tasa de prefiez de las novillas, en este experimento, no se controlaron
satisfactoriamente. Esta variabilidad pudo deberse a los factores como: medio
ambiente, nutricion, la viabilidad del ovulo y la capacidad fecundante del

material genético empleado.

Tasa de Prenez

60 -
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o
1

N
o
1

30,00

Porcentaje (%)
(68 ]
?

N
o
1

—
o
1

TRATAMIENTO

Grafico N° 6. Tasa de Prefiez.

En el grafico N° 6 se observa que si existe diferencias existe entre la tasa de
prefiez del tratamiento A frente a la obtenida en el tratamiento B. el ADEVA
respectivo determind la existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos con un rango de 30% en la tasa de prefiez.
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4.6.2. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN AL 5% PARA LA TASA
DE PRENEZ.

Segun el ADEVA realizado, existen diferencias significativas entre los
tratamientos empleados en esta investigacion en lo referente a tasa de prefiez,
por lo que se recomendoé realizar la prueba de significacion correspondiente
(Duncan al 5%).

Cuadro N° 21. Prueba de significacion de Duncan al 5% para la tasa de

prefiez.

Conjuntos para a= 0,05
A B
B 30,00

TRATAMIENTOS

60,00

Realizado la prueba de significacion de Duncan al 5%, se determin6 que el
tratamiento gener6é una mayor tasa de prefiez es el B: doble dosis de
prostaglandina mas una dosis de benzoato de estradiol aplicados segun el
protocolo planificado, con una media de 60,00% frente a 30,00% generado en
el tratamiento A: una sola dosis de prostaglandina mas una dosis de benzoato
de estradiol.

4.7. PRUEBA DE INDEPENDENCIA DE X* PARA LA VARIABLE
“PRENEZ”.

Cuadro N° 22. Prueba de X? para la prefiez generada.

PRENEZ ,
TRATAMIENTO TOTAL X P
SI NO
9 [30,00%| 21 |70,00%| 30 |100,00%
B 18 |60,00%| 12 [40,00%| 30 [100,00% |3,00|0,083
TOTAL 27 145,00%| 33 [55,00%| 60 |100,00%
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Realizado la prueba de independencia de X?, se obtiene un valor para ésta de
3,00 y un valor p= 0,083 > 0,05, con lo que podemos manifestar que en esta
investigacion la tasa de prefiez dependié del tratamiento aplicado, siendo el
tratamiento B el que generé un mayor numero de hembras prefiadas (60,00%)

en comparacion con el tratamiento A (30,00%).
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V CONCLUSIONES

Del andlisis y discusion de los resultados se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

- En vaquillas sincronizadas en presencia de Cuerpo Lateo, se pudo determinar
mediante el andlisis de varianza (ADEVA) que hubo significancia en cuanto al
tamafio de Cuerpo Luteo y Foliculos en animales tratados (P<0,05), con doble
dosis de prostaglandinas y benzoato de estradiol, en relaciébn con animales

tratados con una sola dosis de prostaglandina y benzoato de estradiol.

- El uso de dos dosis de prostaglandina y una de benzoato de estradiol, permite
mejorar la sincronizacion de la onda folicular; y en consecuencia una ovulacién
sincronizada y por consiguiente un porcentaje de gestacién de un 60%, cuya
diferencia estadisticamente se ve reflejada entre los dos tratamientos
planteados; que es respaldada con la prueba de independencia de X? (3,00);

en consecuencia las tasas de prefiez dependen del tratamiento empleado.
-No se cumplié el objetivo planteado desde un inicio de la investigacion, con lo

cual aceptamos la hipoétesis nula, este método de sincronizacion no responde

al porcentaje de concepcion a un 80%.
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VI RECOMENDACIONES

Es necesario realizar nuevas investigaciones, que en el grupo Ay B se
use dos dosis de prostaglandina; que en el grupo tratamiento se utilice
benzoato de estradiol, mientras que en el testigo no se administre este
farmaco; porque es factible conseguir lisar los cuerpos Iuteos
sincronizando la segunda onda folicular y por consiguiente un foliculo de

tamarfio ovulatorio.

Con un estudio mas detallado de las dinamicas foliculares se puede
subir el porcentaje de prefiez en vaconas, a pesar que el resultado no
fue el esperado; sin embargo se puede utilizar este protocolo de
sincronizacion debido a sus bajos costos econémicos, lo cual ayudaria a

nuestros ganaderos.

Se recomienda la utilizacion de este método de sincronizacion en
épocas del afio de mayor abundancia de pasto; evitando de esta forma
el estrés y la administracion de minerales necesarios para la

reproduccion.
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VIl RESUMEN

El objetivo de esta investigacion, es determinar la eficacia de la
prostaglandina y benzoato de estradiol para sincronizar celo en vaconas. Se
utilizaron para este trabajo 60 vaconas, divididos en dos grupos de 30
animales: el primer grupo con una dosis de prostaglandina y benzoato de
estradiol y el otro con doble dosis de prostaglandina y benzoato de estradiol,
cada ensayo repartido en seis grupos de 5 animales entre 13 y 24 meses de
edad con una condicion corporal (CC) de 2.75 a 3,5 (escala 1-5). Se realiz6
una palpaciéon rectal mediante el uso ecografico a todos los animales en el
momento de iniciado el tratamiento para determinar cual era el estado ovarico
de los mismos. Las vaquillonas con presencia de cuerpo lateo (CL) fueron
incluidos en el tratamiento. Al grupo tratamiento (n=30) se administré 500 mg
de prostaglandina (Estrumate-Intervet) Dia 0 y 14, Benzoato de estradiol Dia
16.El grupo control (n=30) recibieron 500mg de prostaglandina (Estrumate-
Intervet) Dia O y Benzoato de estradiol dia 2. A las 36 horas de la
administracion del benzoato de estradiol se determind el efecto sobre el
diametro de los foliculos mediante el uso del ecégrafo. El diagnostico de prefiez
se realiz6 36 dias posteriores a la IATF por medio de ultrasonografia
transrectal. Para el analisis de variable de tamafio de CL y Foliculos se utilizé
analisis de varianza (ANOVA); obteniendo como resultado que hubo
significancia (P< 0.05), que el tamafio del CL y Foliculo interviene en la prefiez.
Las variables porcentuales fueron analizados con prueba de chi-cuadrado (X2)
observando que el porcentaje de prefiez del grupo tratamiento es de un 60%
frente a un testigo 30%. Se concluye que no incrementa de un 60% a un 80%

el porcentaje de prefiez en vaconas.
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VIl SUMARY

The purpose this investigation is to determine the efficacy of prostaglandin and
estradiol benzoate for synchronizing estrus in heifers. Were used for
thisworkcows60, divided into two groups of 30 animals: first plus aldose
prostaglandin estradiol benzoate and the other with double plus aldose of
prostaglandin  estradiol benzoate, each divided into sixtestgroups5
animalsbetweenl13 and24 months of age with body condition (BC) of 2.75to 3.5
(scale 1-5). Rectal palpation was performed using ultrasound to all animals at
the time of initiation of therapy to determine ovarian status was the same.
Heifers with presence of corpus luteum (CL) were included in the treatment.
The treatment group (n = 30) was administered 500 mg of prostaglandin
(Estrumate-Intervet) Day 0 and 14, Day 16 estradiol benzoate. The control
group (n = 30) received 500 mg of prostaglandin (Estrumate-Intervet) Day O and
Day 2 estradiol benzoate. At 36 hours of the administration of estradiol
benzoate, the effect on the diameter of the follicles using the ultrasound.
Pregnancy diagnosis was performed 36 days after TAI using ultrasonography.
For analysis of variable size of CL and follicles was used analysis of variance
(ANOVA), which had resulted insignificant (P<0.05) than the size of the follicle
CL and intervenes in pregnancy. The percentage variables were analyzed with
chi-square (X2) why resulted in the treat men group pregnancy rate is 60%
versus 30%control. We conclude eth atin creased from 60%to 80% pregnancy

rate in heifers.
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ANEXO N° 1. Hojas de Campo. N.1.

Propietario: Sr Jaime Antonio Garay Cordoba.

Fecha:25 Junio-16 Agosto. 2012.

Lugar: Tuban-Palmas- Sevilla.

Vacona

Nombre

EDAD

PESO

CONDICION
CORPORAL

TRATAMIENTO

TAMANO
CL.

TAMANO
FOLICULAR
mm

PRENES

NO

SI

Johana

1.9

390

Doble dosis de
Prostaglandina

mas Benzoato

22

17.7

X

Paola

1.7

360

Doble dosis de
prostaglandina

mas Benzoato

23

16.9

Jesy

15

330

2.75

Doble dosis de
prostaglandina

mas Benzoato

18

12.7

Aymara

15

335

2.75

Doble dosis de
prostaglandina

mas Benzoato

17

10.7

Ofelia

1.4

345

2.75

Doble dosis de
prostaglandina

mas Benzoato

21

Maria

1.8

350

Una dosis de
prostaglandina

mas benzoato

21.4

19.5

Sofia

1.9

370

Una dosis de
prostaglandina

mas benzoato

19

10.2

Gorda

1.8

330

2.75

Una dosis de
prostaglandina

mas benzoato

18.5

6.9

Jersey

1.6

330

2.75

Una dosis de
prostaglandina

mas benzoato

12.3

Roja

15

345

Una dosis de
prostaglandina

mas benzoato

12

59




Hoja de Campo: 2

Propietario: Hnos. Asitimbay. Fecha: 26 Junio-17 Agosto. 2012.

Lugar: Mangan- Nazon- Biblian.

Vacona | EDAD | PESO | CONDI | TRATAMIENTO TAMAN | FOLICUL Prefiez
Numero CION 0] O
y CORPO CL TAMANO
Nombre RAL mm mm S| NO
Sandy 1.6 365 3 Doble dosis de 22 15.7
5316 Prostaglandina
mas Benzoato
1.7 360 3 Doble dosis de 17 15.9
Negra prostaglandina
mas Benzoato
Pinta 1.8 350 2.75 Doble dosis de 19.8 16.7
prostaglandina
mas Benzoato
Estrella | 1.6 356 2.75 Doble dosis de 18.5 10.6 X
5315 prostaglandina
mas Benzoato
Paola 1.8 330 2.75 Doble dosis de 19.5 4 X
5317 prostaglandina
mas Benzoato
Mafiosa | 1.8 350 2.75 Una dosis de 22 19.5
prostaglandina
mas benzoato
Fatima 1.4 340 2.75 Una dosis de 18.6 16.2
5318 prostaglandina
mas benzoato
Mirelle 1.9 380 2.75 Una dosis de 18.4 6.9 X
5319 prostaglandina
mas benzoato
Crispin 1.4 330 2.75 Una dosis de 9.3 4 X
4514 prostaglandina
mas benzoato
Lasarith | 1.5 345 3 Una dosis de 11.7 4 X
4515 prostaglandina
mas benzoato
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Hoja de Campo: 3.
Propietario: Sr Marcelo Pefia.

Fecha: 11 Julio-9 Sep. 2012 } Lugar: Nudpup- Guapan- Azogues.

Vacona | ED | PESO | CONDI | TRATAMIENTO | TAMANO TAMANO PRENES

Numero | AD CION CL FOLICULA
Nombre RAL mm
Blanca 1.8 | 360 3 Doble dosis de 20 20.1 X
911 Prostaglandina
mas Benzoato
Lola 1.9 | 340 3 Doble dosis de 16.7 14 X
913 prostaglandina
mas Benzoato
Jacinta | 2 330 2.75 Doble dosis de 14 11.7 X
1003 prostaglandina
mas Benzoato
Lina 1.6 | 345 2.75 Doble dosis de 19.6 4.2 X
1001 prostaglandina Cavitado
mas Benzoato
Dani 2 350 2.75 Doble dosis de 22 41 X
1011 prostaglandina
mas Benzoato
Eva 1.8 | 350 3 Una dosis de 16.8 13.5 X
1005 prostaglandina

mas benzoato

Magali 1.9 | 370 3 Una dosis de 16 8.8 X
1004 prostaglandina No

mas benzoato Compacto
Rosa 1.8 | 330 2.75 Una dosis de 17.3 125 X
918 prostaglandina No

mas benzoato Compacto
Lupe 1.6 | 330 2.75 Una dosis de 16 10.3 X
1000 prostaglandina

mas benzoato
Mansa 1.5 | 345 3 Una dosis de 19.8 4 X
970 prostaglandina

mas benzoato
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Hoja de Campo: 4

Propietarios: Sr Marcelo Pefia. Lcda. Eudosia Dutan. (E.D)

Fecha: 14 Septiembre 2012.

Lugar: Nudpup- Guapan- Azogues.

Vacona
Numeroy | EDAD | PESO | CONDICI | TRATAMIENTO | TAMANO TAMANO PRENES
Nombre ON mm'Y FOLICULAR Si No
CORPOR FORMA CL mm
AL
Milagros 1.4 340 3 Doble dosis de 18.3 17.2
1007 Prostaglandina Compacto X
mas benzoato
Juana 1.6 360 3 Doble dosis de 16 12.6 X
1002 prostaglandina
mas Benzoato
Lorenza 1.7 380 3 Doble dosis de 18.4 19.1 X
1003 prostaglandina
mas benzoato
Raula 1.4 330 2.75 Doble dosis de 17 10 X
917 prostaglandina
mas Benzoato
Sonia 1.5 330 2.75 Doble dosis de 194 14.6 X
E.D. prostaglandina
mas benzoato
Jacinta. 1.9 365 3 Una dosis de | 22 14 X
1003 prostaglandina
mas benzoato
Tuchi 1.7 370 3 Una dosis de | 18.5 15.9 X
E.D prostaglandina
mas benzoato
Alicia 1.8 380 3 Una dosis de | 11.6 3 X
E.D prostaglandina
mas benzoato
Nena 1.9 365 3 Una dosis de | 185 12.5 X
prostaglandina
mas benzoato
Negra 15 370 2.7 Una dosis de | 12 6 X
ED prostaglandina
mas benzoato
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Hoja de Campo 5.

Propietario: Sr Marcelo Vélez. Lugar: Burgay.

Fecha: 15 Septiembre 2012.

Vacona

Numero | EDAD | PES | CONDICI | TRATAMIENTO | TAMANO TAMANO PRENES

y (@] ON CUERPO | FOLICULA

Nombre CORPOR LUTEO R mm Si No

AL mm

830 1.6 360 3 Doble dosis de 17.4 15.3 X
Prostaglandina
mas benzoato

832 1.7 340 3 Doble dosis de 16.6 14.4 X
prostaglandina
mas benzoato

836 1.8 365 2.75 Doble dosis de 19.6 12.7 X
prostaglandina
mas benzoato

834 1.6 375 2.75 Doble dosis de 24 15.7 X
prostaglandina
mas benzoato

835 1.7 350 3 Doble dosis de 23 4 X
prostaglandina
mas benzoato

833 1.8 350 3 Una dosis de 19 13.5 X
prostaglandina
mas benzoato

837 1.7 370 3 Una dosis de 16.5 8.8 X
prostaglandina
mas benzoato

831 1.8 380 2.75 Una dosis de 16.4 12.9 X
prostaglandina
mas benzoato

839 1.6 330 3 Una dosis de 15.4 11.3 X
prostaglandina
mas benzoato

840 1.7 345 3 Una dosis de 145 6.5 X
prostaglandina
mas benzoato
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Hoja de Campo 6.

Propietarios; Sr Enrique Landy. Ing. Angel Dutan.
Fecha: 28 de Septiembre 2012

Lugar. Burgay.

Vacona
Numero
o]
Nombre

EDAD

PESO

CONDICI
ON
CORPOR
AL

TRATAMIENT
O

TAMANO
mmY
FORMA CL

TAMANO
FOLICULA
R mm

PRENES
Si No

069

1.4

350

Doble dosis de
Prostaglandina
y benzoato

22.3
Cavitado

16.0

0458

15

345

Doble dosis de
prostaglandina
mas benzoato

19.4

16.8

Negra

1.4

335

2.75

Doble dosis de
prostaglandina
mas benzoato

16.4

12.9

Super

15

355

2.75

Doble dosis de
prostaglandina
y benzoato

17.4

14.7

Tina

1.7

350

Doble dosis de
prostaglandina
mas benzoato

18.5

Nena

1.65

360

Una dosis de
prostaglandina
mas benzoato

19.5

14.5

Candy

1.75

370

Una dosis de
prostaglandina
mas benzoato

18.6

6.5

Toya

1.6

385

2.75

Una dosis de
prostaglandina
mas benzoato

17

125

Pinta

1.6

330

Una dosis de
prostaglandina
mas benzoato

12

Blanca

14

335

2.75

Una dosis de
prostaglandina
mas benzoato

16.8

5.4.
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ANEXO N° 2. ECOGRAFIAS:

Jhoana.

Paola

0771072012

Aymara

Ofelia Jersey

Maria
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Sofia Gorda

0771072012
i< 21 :00:239

Negra.

Pinta.

Estrella. Paola
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Blanca

Lola.
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Jacinta. Lina.

Dani.

Eva

Magali. Rosa

Lupe. Mansa
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Svine SSE2/ WSS2/ W7 / BIPS/ WEFS/ FR29
7.9

Milagros.

10/08/ 9043

o 04117 597

Bovine BGSas ., MGag
7SLSOoERY

69



Jacinta.

Tuchi.

=)

Alicia Nena

832.
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836

7HSOEAY

——— o
(=

834

835

831
839

72/ AP7 / BIPS/MIPS/ F
7.5M

840

AP7 / BIPS/MIPS/ FF
7.5M
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Negra.

Tina.

069

0458
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Nena.
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ANEXO N° 3. FOTOGRAFIAS DE LAS HACIENDAS:

a. Hcda. Garay.

b. Hcda. Hmns. Asitimbay.

c. Hcda. Nudpud.
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d. Hcda. Cortijo.

e. Hcdas. Rio Dulce y Manantial.
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