UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

EVALUACION DE LA TASA DE PRENEZ EN VACAS REPETIDORAS DE LA
RAZA CHAROLAIS MESTIZAS CON LA APLICACION DE DOS DOSIS DE

PROSTAGLANDINAS EN UN PROTOCOLO E2-P4-PGF2a

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

titulo de Médica Veterinaria Zootecnista

AUTORA: ANA TERESA MOROCHO LOPEZ

TUTOR: DR. FROILAN PATRICIO GARNICA MARQUINA, MSC.

Cuenca - Ecuador

2025



CERTTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUDITORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Yo, Ana Teresa Morocho Lopez con documento de identificacion N° 1104951106 manifiesto

que:

Soy la autora y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de lucro la
Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total o

parcial el presente trabajo de titulacion.

Cuenca, 6 de marzo del 2025

Atentamente,

Ana Teresa Morocho L6pez
1104951106



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Yo, Ana Teresa Morocho Lopez con documento de identificacion N° 1104951106, expreso mi
voluntad y por medio del presente documento cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la
titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autora del Trabajo
experimental: “Evaluacion de la tasa de prefiez en vacas repetidoras de la raza Charolais
mestizas con la aplicacion de dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo E2-P4-PGF2a”, el
cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Médica Veterinaria Zootecnista, en la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente

los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento que hago la
entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana.

Cuenca, 6 de marzo del 2025

Atentamente,

Ana Teresa Morocho Lopez
1104951106



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Froildn Patricio Garnica Marquina con documento de identificacion N° 0101650299,
docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el
trabajo de titulacion: EVALUACION DE LA TASA DE PRENEZ EN VACAS
REPETIDORAS DE LA RAZA CHAROLAIS MESTIZAS CON LA APLICACION DE DOS
DOSIS DE PROSTAGLANDINAS EN UN PROTOCOLO E2-P4-PGF2a, realizado por Ana
Teresa Morocho Lopez con documento de identificacion N° 1104951106, obteniendo como
resultado final el trabajo de titulacion bajo la opcion Trabajo experimental que cumple con todos

los requisitos determinados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, 6 de marzo 2025.

Atentamente,

Dr. Froilan Patricio Garnica Marquina, MSc.

0101650299



DEDICATORIA

A mi querida madre: Carmen Morocho, por su sacrificio y esfuerzo, por darme una
carrera para mi futuro, muchos de mis logros se los debo a ella entre los que se incluye este, me

motivaron siempre para alcanzar mis anhelos por lo que estaré eternamente agradecida.

A mi esposo Ricardo Chuya e hijos Francisco y Julidn Chuya por ser mi motivacion y
creer en mi capacidad a pesar que hemos pasado momentos dificiles siempre han estado

brinddndome su apoyo, comprension, carifio y amor.

A mis hermanos Damian, Adrian Paccha y EIlkin Morocho quienes son mi apoyo

incondicional hemos pasado momentos de carencias, pero siempre juntos logramos salir.

A mis suegros Clarita Cuzco y Julio Chuya que siempre me han dado consejos y su

apoyo incondicional para poder culminar mis estudios.

Gracias a todos.



AGRADECIMIENTO

Este trabajo primero agradezco a Dios porque él siempre me acompafia y me guia, él
me da fuerzas para cumplir mis metas después a mi Virgen santisima del Cisne por no dejarme
decaer en este proceso. A mis formadores, Dr. Patricio Garnica, Dr. Juan Masache, Dra. Ménica
Brito, Ing. Pedro Webster, personas de gran sabiduria quienes se han esforzado por ayudarme a

lograr mi objetivo anhelado que es Medica Veterinaria Zootecnista.

Este proceso ha sido complicado, pero agradezco a mis docentes que gracias a sus
conocimientos logre el desarrollo de mi tesis con éxito y obtener una muy bonita titulacion

profesional.

A mi querida institucion educativa “Universidad Politécnica Salesiana”, por siempre
apoyar a los estudiantes y a la investigacion con tantas facilidades gracias a sus equipos,

laboratorios y docentes altamente capacitados.

De manera especial a mi tutor de tesis: Dr. Patricio Garnica quien me guio y colaboro en
la ejecucidn de este trabajo investigativo aportando con importantes ideas para concluir este

proceso.



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt e e e s e e aa e e e ae e e e ae e e e ne e e anneeeenneas 13
ABSTRACT ..ottt ettt e b et et et et et et e Rt e be st e n e b e bt n ettt neens 14
1. INTRODUCCION ....ooviviiectieesceeeeesestess sttt nss st nensas 15
1.1, PrOBIEMA .. s 15
1.2, DElIMITACION ...ovviiiiiieieesie et bbbt 16
1.2.1.  DelimitaCion temMpPOral.........cccooiiiiiiiiiiiiiee e 16
1.2.2.  DelimitaCion eSPACIal ..........cccerieiririeiiiieieese e 16
1.2.3.  Delimitacion aCat@mICa .........ccevireeeieieieiese e e ettt sre e 17

1.3, Explicacion del problema...........cccoiiiiiiiiiiii e 17
L4, ODBJELIVOS. ....eeueeeeeteeee et bbb bbbt 18
1.4.1.  ODJEtiVO gENEIAl .....c.eeiveeie e e 18
1.4.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. ....ccuiiiiiiieiicieie e 18

I T o 100 ] (=T [ SRS 18
1.5.1.  HipOtesis alternatiVa..........cccccveiiiieiecie e 18
1520 HIPOLESIS NUIA . ...cviiieiiieieeeee e 18

L T U010 T g T (oI =T | o SR 18
2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL......cocooieeeeeeeeerea. 20
2.1, ReproducCion BOVING ........ccccouiiiiiieieiiiieieie et 20
2.2.  Inseminacion ArtITICIAL .......c.oovoiiriii i 20
2.3. Deficiencias en la inseminacion artificial...........cccocoooeiiiiiiininiii e, 20
Y - Tor: L =T o 1= ([0 (o] SRS 21
2.5, RAZAS UB CAME. ...oveieiiteitieieeieie ettt ettt ettt ettt b be b e ereeneenens 21
2.5.1.  RAZA CharOIAIS........cccveiiieiicie ettt sre e 22

2.6. Anatomiay fisiologia del aparato reproductor del bovino...........ccccoevvevviieivernnnne, 22
2.6.1.  Aparato reproductor de 1a hembra...........ccccooiriiiiiiinii 22
T © )V 1 [ SRR 23
2.6.3.  Oviductos o trompas de Falopio..........ccccveiieiiiiiii i 23
2.6.4.  UHBIO....ceeieieeitce ettt 23

F T T O VSRS U PR SPRRSSIN 23
2.6.6.  VAGINGA ..cviiiiiiieieee bbbt ae et et reenne e 24
2.6.7. VUIVA ..ot et 24

2.7, EICICIO BSIIaAL ..ot 24

2 0 T 0 =T 1 o T 25



2.7.2. ESIIO O COIO. oo 25

2.7.3.  IMBLAESIIO. ..ottt b et b e nr e n e 26
A S B I 1< o TSSO T PPV PR PRRRPRIN 26
2.8.  HOrmonas GONAGAIES. .........ccuuiiieiiieiti et 27
2.8. 1. PrOQESIEIONG ... .ceiveieiiiie ittt siet sttt e et et e et e e st e e s bb e e ebe e e nnbeeennneae s 27
2.8.2.  ESIIOQENOS. ....oveieeeieitie sttt ettt ettt ra e ne e nraenne s 27
2.8.3.  Prostaglandings. ..........ccooveieiiieniiiiiiee e 27

P R O o] ¢ Tolo] [0 =2 J TSRO 28
2.9. Identificacion del CICIO €Stral..........cccooviiiiiiciccc e 28
2.10.  TECNICA UE LATE ..ot r et be e neens 28
2.11.  ProtoCOI0 TATE BASICO .....ccviuiiiiiiiiiiie sttt sttt 29
2.12.  Problemas en la deteCCiOn d& ESII0 ........ccveieieiieriiii s 29
2.12.1. FISIOIOQICOS. ...ocveiuieciiecie ettt ettt re e sae e sreenne e 30
N 7 B T V.- T =T o USROS 30
2.12.3.  QUISIES OVAIICOS. ...vveveerierieieiiesiesesteeeesae e ste st ste e e e sa e e et e aesaesresrasraenaeneenens 30
2.13.  Metodos clinicos para diagnOstiCo de Prefiez .........ccovvvrereerireieniieeese e, 30
2.14.  EXPIOracion RECHAL.........ccooiiiiiieiei et 30
2.15.  UIrasonografia. .....ccocceieieieiieseee e 31
3. MATERIALES Y METODOS ...ttt eeeeeee et 32
3L, MALEIIAIES ...t na bbbt 32
311, MaterialeS FiSICOS. .. .uiiuiereeieieie ettt 32
3.1.2.  MaterialeS QUIMICOS. .....c.eeviireeireeie ettt sre e baere e 32
3.1.3.  MaterialeS DIOIOGICOS. ......cveiuieiieeie et 33
B0 |V 1= (o (o OSSR 33
B0t T B T 10T To =] = To 1] oo OSSR 33
3.3, PODIACION Y MUESTIA. ....ccuiiiiieiieite bbbt 33
3.4.  Operacionalizacion de 1as variables ..., 34
3.5, Desarrollo del BNSAYO .......cccvieiuiiiiiece et 34
3.5.1.  PreparaCion PreVIA........ccciiieieeiueiieiieesteeresteeste e steestesseesreestesaesreesreensesraenneens 35
3.5.2.  Implementacidn del tratamiento............cccoveiieiiiie i 35
3.5.3.  Diagnlstico de gestaCiOn...........ccccveiiiiiiieiiece e 36
3.6, CONSIAEIACIONES BLICAS. .. .evveuveeeteitesie sttt sttt 36
4. RESULTADOS Y DISCUSION ....coooiieiiteeeiieeeieeieseieeeeses e sesae s ssses s ssnee s s s 37
4.2, POrCENtaJE U8 PrEMABZ . .ccveieieiieeieeee st et eee et e et e e be e e sraenae e e sreeee e 39

lustracion 7.Porcentaje de prefiez de 10S (TL1)(T2)..ocoveeieereiie e 39



4.3, ANALISIS EStaOISTICO . eeeeeieeee ettt ettt e e e e s 40

O B 1ol 1 o [PPSR 42
4.5.  ANAlisiS COStO — DENETICIO......ciiiiiiiiiiicieee e 43
5. CONCLUSIONES. ..ottt bttt nae e ene e 44
6. RECOMENACIONES . ... i e e e e eee e 45

8. ANEXOD ... 49



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. DatoS MEtereOlOQICOS. .....cviiieiieeieieeite et e ettt e e e ste e e e sreete e 16
Tabla 2. Materiales fiSICOS ..o 32
Tabla 3. MaterialeS QUIMICOS ......ccuiiieiicie ettt e e e reene e 32
Tabla 4. MaterialeS DIOIOQICOS .......ccviiieiieieiiese et reere e 33
Tabla 5. Variable dependiente: (ANIMAIES).........ccueiieiiiiiiieie e 34
Tabla 6. Variable independiente: Tasa de prefiez con doble dosis de prostaglandina................ 34
Tabla 7. Pasos desarrollados en el ensayo de experimentacion ............cccocveveevveveeseerieseennnn, 34
Tabla 8. Tratamiento 1 (Una dosis de Prostaglandina dia 8) ...........ccccevevvveveiieiieseeie e, 37
Tabla 9. Tratamiento 2 (Dos dosis de Prostaglandina dia 7 - 8) ........c.ccccovvevviieiieie e, 38
Tabla 10. Valores transformados x 4 0,5 ....ccocviiiiiiiiieee e 40
LI Lo A ST T [ T o Uod o o SRS 41
Tabla 12. CoStO - DENETFICIO ....c.eeuiiiiiiie e 43
Tabla 13. Datos estadisticos de las muestras experimentales (T2) .......cccocevveveiiieveeiieceenenn, 53

Tabla 14.Datos estadisticos de las muestras experimentales (T1) .......ccccovveveiveiiieieeiieseenan, 54



INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1. Mapa del CantOn YanIZaZa .........ccooeiririeininienieee e 16
[lustracion 2. Aparato reproductor de 1a NemMDIa...........ccoiiiiiiiiiei e 22
llustracion 3. Conducta sexual tipica durante el ciclo estral ..o, 26
[ustracion 4. Etapas del CICI0 @Stral...........cooiiiiiiiiieee e 26
[ustracion 5. ProtoColo TATF DASICO ......ccuoiiiiieiciee e 29
Ilustracion 6. Concepcion total de las unidades experimentales...........c.coevveieneiniencneenn, 39

lustracion 7. Porcentaje de prefiez de 10S (TL1)(T2) ...coeeerereieniieneeesie e 39



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Charolais MESLIZA........cc.ccoueiiiii et 49
Fotografia 2 Colocacion de dispositivo intravaginal.............coccoiiiiiiineniineeee e 49
Fotografia 3Aplicacion de prostaglandingS...........ccceeererereiiiesieeie e 50
Fotografia 4 Retirada de dispositivos intravaginales ............ccoccoveriieieneneienese e 50
Fotografia 5 Traslado del termo de inseminacion al cCampo .........ccccooeereneienieneneiene e 51
Fotografia 6 Preparacion de la pajuela en el Campo.........ccccvvvieiiiciieieiese e 51
Fotografia 7 IATF en el cantOn YantZaza ..........cccovveveveveiiesieieseeeeseeses e 52
Fotografia 8 IATF en el cantOn YantZaza ..........cccovvevererieie i 52

Fotografia 9 RegiStro de CAMPO .......oviuiiiirieieiesieie e e 53



13

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el cantdn Yantzaza Provincia de Zamora Chinchipe; el
objetivo de la investigacion fue evaluar la tasa de prefiez en vacas repetidoras de la raza
Charolais mestizas con la aplicacion de dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo E2-P4-
PGF2a. La poblacion total que se utilizo para la investigacion fueron 40 unidades
experimentales con una condicion corporal entre 3 y 4. Las unidades experimentales fueron
divididas en dos tratamientos; el Tratamiento (1) conformado por 20 animales, a los que se les
aplico el protocolo E2-P4-PGF2a con una sola dosis de prostaglandina en el momento del retiro
del dispositivo intravaginal el dia 8, Tratamiento (2) conformado por 20 animales se utilizo el
mismo protocolo con la aplicacién de dos dosis de prostaglandinas en el dia 7 y 8 . El
diagnostico de gestacion se realizo a los 45 dias pos-IATF mediante examen ginecoldgico con
ecografo. Se estudio el efecto del tratamiento y las interacciones sobre el porcentaje de prefiez,
mediante el analisis estadistico t de student, siendo no significativo al 5% y 1%, obteniendo en
el T1 un porcentaje de prefiez de 75%, siendo superior al T2 con un porcentaje de 60%,

demostrando que la aplicacion de dos dosis de prostaglandina no influye en la tasa de prefiez.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Yantzaza canton, Province of Zamora
Chinchipe; The objective of the research was to evaluate the pregnancy rate in repeat cows of
the Charolais crossbred breed with the application of two doses of Prostaglandins in an E2-P4-
PGF2a protocol. The total population that was used for the research was 40 experimental units
with a body condition between 3 and 4. The experimental units were divided into two
treatments; Treatment (1) made up of 20 animals, to which the E2-P4-PGF2a protocol was
applied with a single dose of prostaglandin at the time of removal of the intravaginal device on
day 8, Treatment (2) made up of 20 animals, the same protocol was used with the application
of two doses of prostaglandins on day 7 and 8. The diagnosis of pregnancy was made 45 days
post-TAIl by gynecological examination with ultrasound The effect of treatment and
interactions on the pregnancy rate was studied using Student's t statistical analysis, being non-
significant at 5% and 1%, obtaining in T1 a pregnancy rate of 75%, being higher than T2 with
a percentage of 60%, demonstrating that the application of two doses of prostaglandin did not

influence the pregnancy rate.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina es un pilar fundamental dentro del sector agropecuario del Ecuador,
contribuye al dinamismo de la economia rural campesina con productos carnicos y leche, que

son parte de la canasta bésica y de la seguridad alimentaria del pais. (Hidalgo M. V., 2020)

La inseminacion artificial consiste en colocar en el Utero de las vacas, pajuelas con
semen seleccionado previamente de una muestra. Es una técnica empleada para el
mejoramiento genético de los hatos bovinos y lo que se persigue es el nacimiento de animales

de alta productividad, en un corto periodo de tiempo. (AGROCALIDAD, 2024)

El éxito de la IA, depende de la deteccion adecuada del estro y de la habilidad en la
inseminacion. Es por esto que se han ideado estrategias que permiten la IA en un momento
predeterminado (Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo; IATF) y de este modo reducir el fallo

que conlleva la deteccidn de celos, ya que se prescinde de esta actividad. (Espinoza, et al, 2021)

En la produccién ganadera de la Provincia Zamora Chinchipe, Cantén Yantzaza la
mayoria de productores utilizan el método de monta natural, por consecuencia no se elabora los
registros de manera correcta aumentando la consanguinidad y enfermedades reproductivas por
ello es recomendable hoy en dia la IA (Inseminacion Artificial) aprovechando de manera
positiva las caracteristicas genéticas del reproductor a su descendencia en el predio, mediante
catalogos que mejore la raza en el sistema de explotacion; como carne, leche o doble proposito,

obteniendo altos indices de prefiez y el mejoramiento genético en la produccién.

1.1. Problema
En la Provincia mencionada, existe predios de ganado que se dedican mas a la
produccidn de carne, quienes no cuentan con un sistema de control de prefiez, y el método de
concepciodn es el método de servicio o servicio natural, el estudio se enfoca en realizar un

protocolo de inseminacion artificial en la raza de vaca Charolais con la utilizacion de dos dosis
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de prostaglandinas (PGF2a) para evaluar la tasa de prefiez.

1.2. Delimitacion

1.2.1. Delimitacion temporal
La presente investigacion tuvo una duracion de 400 horas distribuidas en trabajo de

campo (proceso experimental) y redaccion del documento.

1.2.2. Delimitacion espacial

El presente estudio investigativo se ejecutd en el Canton Yantzaza, Provincia de Zamora
Chinchipe.

[lustracion 1 Mapa del cantdn Yantzaza

El 'F.tfaf\gw >

Fuente: (Google, 2024)

Tabla 1 Datos Metereologicos

Descripcion Denominacién
Temperatura 25°C
Altitud 901 m.s.n.m.
Longitud -78,682138
Latitud -3,741828

Fuente: (Google, 2024)
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1.2.3. Delimitacion académica
La delimitacion academica de este ensayo se circunscribe a la investigacion
experimental en reproduccion animal, mediante el analisis de diversos métodos de induccion a
la gestacion. Este enfoque busca el progreso técnico y la optimizacién de los procesos
reproductivos en bovinos, con un énfasis particular en el ajuste de los protocolos de

Inseminacion Acrtificial a Tiempo Fijo (IATF).

1.3.  Explicacién del problema.

La inseminacién artificial bovina es una herramienta fundamental para el progreso
genético, el control sanitario y la optimizacién de los rendimientos productivos. En este
contexto, la eficiencia reproductiva del hato depende estrechamente del intervalo de dias
abiertos, indicador clave que mide el periodo comprendido entre el parto y la concepcion

efectiva.

Todo protocolo de sincronizacion de celo tiene como objetivo final mejorar parametros
reproductivos y productivos. Logrando prefiar a una mayor cantidad de hembras en un corto
periodo de tiempo, ademas hace eficiente la deteccidn de celo ya que se puede complementar
con la IATF que permite inseminar a un gran numero de hembras en un mismo horario y
posibilidad de elegir descendencia genética. Otra ventaja es que permite obtener intervalos de

partos de 12 y 13 meses obteniendo una cria al afio. (Paz, 2009).

El enfoque del ensayo es de caracter comparativo, tomando como base un protocolo de
IATF estandar para contrastar su eficiencia frente a un tratamiento basado en la aplicacién de
dos dosis de prostaglandinas. Esta comparacion permitird validar si la modificacion del

protocolo base optimiza la sincronizacion del celo y la fertilidad en el hato bovino.

Por consiguiente, el objetivo principal de esta investigacion es evaluar la taza de prefiez
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con la aplicacion dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo E2-P4-PGF2a en vacas

repetidoras.

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general
Evaluar la tasa de prefiez en vacas repetidoras de la raza Charolais mestizas con la
aplicacion de dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo E2-P4-PGF2a en el canton

Yantzaza, Provincia Zamora Chinchipe.

1.4.2. Obijetivos especificos
o Determinar el porcentaje de prefiez utilizando dos dosis de prostaglandinas en el

protocolo de inseminacién E2-P4-PGF2a

. Andlisis del costo beneficio a la aplicacién de dos dosis PGF2a en el protocolo.
1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis alternativa

Ha: La aplicacién de dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo de inseminacion E2-

P4-PGF2a contribuye con el aumento de prefiez en vacunos.

1.5.2. Hipétesis nula

Ho: La aplicacion de dos dosis de Prostaglandinas en un protocolo de inseminacion

E2-P4-PGF2a no contribuye con el aumento de prefiez en vacunos.

1.6. Fundamento tedrico
El protocolo de sincronizacion de celo es un manejo que se usa hoy en dia en vacas para
manipular el ciclo estral de la hembra bovina, usando el ecografo como herramienta

tecnoldgica, el cual permite visualizar el tracto reproductivo del animal. Ademaés, considera la
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aplicacion de ciertas hormonas y el uso de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

En esencia, los métodos buscan sincronizar los celos y ovulacion de las hembras y asi
simplificar la aplicacion de la IA. Primero surgieron las prostaglandinas (permiten agrupar los
celos, pero no sincronizar las ovulaciones), luego se avanzo6 al desarrollo de dispositivos
impregnados con progesterona (P4), y luego se combind con ésteres de estradiol (E2) y
prostaglandinas (Pgf2a). Los tratamientos que combinan hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) con Pgf2a y los que utilizan combinaciones de E2 y P4 han demostrado
ser los més efectivos en el control del ciclo estral para la implementacion de la IATF. (Basto,
2018)

La eficiencia reproductiva es de suma relevancia en la industria ganadera, dado que
incide directamente en la productividad y rentabilidad de las explotaciones. La monta natural,
aungue tradicional, conlleva riesgos considerables, como lesiones a las vacas debido al tamafio
y la fuerza de los toros, junto con la posibilidad de una deteccién imprecisa de los celos, lo que
puede resultar en una reduccion en el nimero de inseminaciones exitosas y en la prolongacién
de los intervalos entre partos, lo que disminuye la eficiencia reproductiva. La IATF surge como
una solucion respaldada tanto por la investigacion cientifica como por la experiencia practica
para mejorar la eficiencia reproductiva, permitiendo la sincronizacién precisa de los celos y la
eleccion selectiva de toros con alta calidad genética, lo que contribuye de manera significativa

a la eficiencia reproductiva ganadera. (Basto, 2018)
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

2.1. Reproduccion Bovina
La reproduccion es la base para mantener una economia animal perfecta. En virtud del
estro y ciclos reproductivos prolongados, la fertilidad alterada conduce a pérdidas de tiempo
considerable durante los cuales la produccion se reduce o cesa por completo. Una alta eficiencia
reproductiva es requisito indispensable para el éxito econémico, tanto de la ganaderia lechera

como de la de carne. (Animal.indd, 2013)

2.2. Inseminacion Artificial.

La inseminacion artificial puede definirse como la biotecnologia para la aplicacion de
semen en el tracto genital de una hembra en el momento efectivo para la fecundacion. Respecto
al origen de la inseminacion artificial (1A), existen historias indocumentadas de la obtencion
por los arabes de esperma a partir de yeguas servidas pertenecientes a grupos rivales, y su uso

en la inseminacion sus propias yeguas. (Giraldo, 2007)

2.3. Deficiencias en la inseminacion artificial

La técnica de IA requiere de habilidad, precisién e higiene en todos sus pasos.

e Descongelacion del semen es un paso crucial de la 1A, dado que es un momento critico
para los espermatozoides. El semen puede ser descongelado a muy variadas
temperaturas, desde 0 grados centigrado en hielo fundante por varios minutos, hasta
en agua hirviendo por 2 o 3 segundos. El tiempo y la temperatura dependeran de la
relacion area volumen del envase del semen y de los diluyentes y crioprotectores

usados. (Gatica, 1996)

e Mal deposito del semen. - El toro deposita el semen en el fondo vaginal, el que lleva
alrededor de 6.000.000.000 de espermatozoides, sin embargo, la dosis de semen

puede llevar entre 20 a 30 millones de espermatozoides, o que hace necesario que sea
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depositada en el Gtero y no en la vagina. Para ser depositada en el Gtero se requiere de

una habilidad en el inseminador. (Gatica, 1996)

e Mala calidad del semen. - el semen es un producto bioldgico constituido por una parte
liquida (plasma) y una parte celular (espermatozoides). Como todo producto biol6gico
puede tener alteraciones en su calidad. Las deficiencias pueden estar en su
concentracion espermatica, motilidad y/o anormalidades morfologicas. (Gatica,

1996)

2.4, Vacas Repetidoras
En los Gltimos 30 afios se ha registrado en nuestro pais, asi como en otras partes del
mundo una disminucion de la fertilidad tanto en ganado lechero como de carne. Uno de los que

relacionan en el sindrome de vaca repetidora (SVR). (Jaureguiberry, 2017)

Cuando hablamos de vaca repetidoras nos referimos a un grupo heterogéneo de vaca
subfertiles, que en examen clinico no poseen anormalidades anatdmicas macroscopicas, ni
evidencia de infecciones del trato reproductivo. Es decir, con vacas clinicamente sanas, La
importancia de este sindrome se debe a las pérdidas econémicas que produce. (Jaureguiberry,

2017)

Por otro lado, afecta la eficiencia reproductiva, lo que incrementa los dias abiertos,
aumenta el niamero de pajuelas a utilizadas por prefiez, disminuye la disponibilidad de hembras
de reposicion y de machos para su comercializacion, e incrementa los rechazos por causas
reproductivas. Las causas que desencadenan este sindrome son: Desbalance nutricionales,
infecciones, desbalances hormonales, factores genéticos, problemas de manejo. (Jaureguiberry,
2017)

2.5. Razas de carne.

Existen una gran variedad de bovinos tanto de carne como de doble propésito. Las razas
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de carne pueden dividirse segun su calidad, en primera, segunda y tercera. En esta clasificacion
se ha tomado en cuenta la suavidad, jugosidad y sabor de la carne. Algunas razas que producen
carne de primera son: Aberdeen Angus, Charolais, Hereford, Shorthorn. (Manual del Ganadero

Actual., 2006)

2.5.1. Raza Charolais
Esta raza también es importante en la produccion de carne. Francia es su pais de origen
ahi es usada no solamente como raza pura sino también en sistemas de cruzamientos. El ganado
charolais tiene un color blanco crema. Es musculoso y tiene un esqueleto grande y fuerte. Son

animales tranquilos, adaptables a ambientes diversos. (Manual del Ganadero Actual., 2006)

2.6. Anatomia y fisiologia del aparato reproductor del bovino
2.6.1. Aparato reproductor de la hembra
El aparato reproductor femenino se ubica en la cavidad abdominal y pélvica estan

sujetados por los ligamentos del peritoneo a excepcion de la vulva que no se encuentra aqui, la
vaca alcanza la pubertad, se produce ciertas hormonas que liberan el ovulo y si existe la
presencia de espermatozoides se produce la gestacion.El aparato reproductor de la vaca consta
de 6rganos internos: ( vagina, Utero a su vez formado por el cérvix, cuerpo del Gtero, dos cuernos
uterinos, oviductos y ovarios) y externos : vulva. (Proafio, 2015)

llustracion 2 Aparato reproductor de la hembra

Aparato Reproductor de la Vaca m

Fuente: (Webscolar, 2024)
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2.6.2. Ovarios
El ovario a diferencia del testiculo, permanece en la cavidad abdominal. Realiza tanto
funciones exocrinas (liberacion de dvulos) como endocrinas(esteriodogénesis). El tejido
predominante del ovario es la corteza. Las células germinales primordiales se originan fuera de
la génada y emigran a través del mesenterio el saco vitelino hacia las crestas genitales. (Hafez

& Hafez, 2002)

2.6.3. Oviductos o trompas de Falopio
Son dos tubos finos y flexuosos de 20 a 35 cm de largo, que comunica el Utero con los
ovarios. Es el lugar donde se realiza la fecundacién (union del 6vulo con el espermatozoide).

(Robson, 2004)

2.6.4.  Utero

El Gtero consta de dos cuernos uterinos un cuerpo y un cuello. Las proporciones relativas
de las distintas partes, asi como la forma y disposicion de los cuernos uterinos varian con la
especie. En la cerda, el Gtero es bicorne. Los cuernos estan flexionados o enrollados y pueden
medir hasta unos 120 a 150 centimetros de longitud mientras que el cuerpo del Utero es corto.
Dicha longitud es una adaptacion anatémica para la produccion exitosa de camadas grandes.
En vacas, ovejas y yeguas, el Utero es bipartido. Estos animales tienen un tabique que separa
los dos cuernos, y un cuerpo uterino prominente (que en la yegua es mas grande). En
rumiantes,el epitelio uterino tiene varias carunculas. Ambos lados del Utero estan unidos a las

paredes pélvicas y abdominal por el ligamento ancho. (Hafez & Hafez, 2002)

2.6.5. Cérvix
El cuello uterino forma parte del Gtero y es una estructura de tipo cilindrica con bordes
transversales o espirales alternados, Ilamados anillos (generalmente son tres), los cuales

representan el segundo obstaculo parala lA. El cervix mide de 8 a 10 cm. Y entre sus principales
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funciones estan las de facilitar el transporte de los espermatozoides hacia la luz del Gtero
mediante la produccion de moco, actiia como reservorio de espermatozoides y durante el celo,
la musculatura lisa del cervix se relaja bajo la influencia de estrogenos posibilitando la apertura
del canal cervical lo cual facilita la 1A. En contraste con esto, durante la gestacion y el diestro
conducto cervical queda sellado por un moco viscoso que actla como barrera contra el
transporte de esperma y la invasion de bacterias. (Bespin, 2007)
2.6.6. Vagina

La pared vaginal consta de epitelio superficial, una capa muscular y una serosa. Su capa
muscular no esta tan bien desarrollada como las partes externas del Utero; consiste en un estrato
circular interno grueso y otro longitudinal externo delgado; este Gltimo se continta alguna
distancia en el interior del Gtero. La capa muscular es rica en vasos sanguineos paguetes
nerviosos grupos de células nerviosas y tejido conectivo laxo y denso. La vaca es la Unica que
presenta un esfinter muscular anterior ademas del esfinter posterior presente en los demas

mamiferos domésticos. (Hafez & Hafez, 2002).

2.6.7. Vulva
Forma el orificio sexual externo y se compone de dos labios. Inmediatamente por
delante de la union de los labios, en el piso vulvar, se encuentra el clitoris, que constituye un

vestigio del pene. (Robson, 2004)

2.7. El ciclo estral.

El funcionamiento del aparato reproductor femenino se caracteriza por un proceso
ciclico permanente, que en el caso especial de la vaca inicia con la pubertad y continua durante
toda la vida Gtil de la hembra, sin interrupciones estacionales como e observa en otras especies,
esto sucede cuando la hembra queda fecundada, para comenzar un nuevo después del parto.

(Lta., 2006)
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Este proceso es conocido con el nombre de ciclo estral, se repites cada 18 a 24 dias
inicidndose en el momento en que la hembra alcanza la madurez sexual y es apta para concebir.
En cada uno de estos ciclos se produce la maduracién de un ovulo, su liberacion en el interior
del antro genital femenino. También se dan las condiciones Optimas para la llegada de los

gametos masculinos y producirse una fecundacion. (Lta., 2006)

2.7.1. Proestro.

Se caracteriza por la ausencia de un cuerpo lateo funcional, por el desarrollo y
maduracion del foliculo ovulatorio, la presencia de la hormona estimulante del foliculo FSH y
probablemente la hormona LH (luteotréfica), que hace crecer y madurar al foliculo y en el
cuerpo luteo la regresion, el ovario aumenta la produccion de sus hormonas estrogénicas y algo
de progesterona, esto produce un aumento en el tamafio de la vulva, vagina, utero y oviducto,
dura de 3 a 4 dias. La P4 disminuye debido a la regresion del CL, comenzando el estro.

(Jimenez, 2019)

2.7.2. Estro o celo.

En este periodo la hembra acepta la monta, tiene una duracién de 12 a 18 horas, este
periodo es el mas importante para inseminar a las vacas, el sintoma principal es que las vacas
se dejan montar por sus comparieras de hato, esta conducta se da por un incremento en las
concentraciones del estradiol producido por un pico pre ovulatorio, se le considera el CE (dia
0), varia segun la edad, raza, estado nutricional, se da el pico de la hormona luteinizante (HL),
2-6 horas después de iniciado el estro, el E2 es la hormona dominante, provocando turgencia
en el dtero, producciéon de moco cervical, la vaca tiene un comportamiento indicativo de su
receptividad sexual: inquietud, nerviosismo, fonacidn (expresiones vocales) e intento de monta

a otras (Gonzales, 2018).
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llustracion 3 Conducta sexual tipica durante el ciclo estral

Fuente: (Visgar, 2024)

2.7.3. Metaestro.
Se culmina la receptividad sexual, concluye en el momento que existe un CL funcional,
se encuentran picos bajos de E2 y P4, esta etapa dura de 3 — 5 dias, y se da la ovulacion 28-30
h después del dia 0, se forma el cuerpo hemorrégico y el foliculo se luteiniza, con la presencia
del CL la P4 aumenta las concentraciones de P4 hasta alcanzar niveles mayores de 1 ng/ml.

(Dorado, 2017)

2.74. Diestro.
Es la méas larga etapa, tiene una duracién de 10-14 dias, y podemos efectuar programas
de sincronizacion con prostaglandina F2 alfa (PGF2a) a fin de causar la lisis del CL como

resultado acortar la fase IUtea o extendiendo artificialmente su vida por medio de progestagenos.

(Jimenez, 2019)

llustracion 4 Etapas del ciclo estral

Estro Metaestro Diestro Proestro Estro

® & F PP E®

Progesterona

o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 o
Dias del ciclo
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2.8. Hormonas Gonadales
Los ovarios y los testiculos secretan primordialmente hormonas esteroides gonadales.
También los 6rganos no gonadales como las glandulas suprarrenales y la placenta, secretan
hormonas en cierta medida. Estas son de cuatro tipos: androgeno, estrogenos, progestinas y
relaxina. Los tres primeros son de tipo esteroide, mientras que el cuarto es una proteina. Los
ovarios producen dos hormonas esteroides, estradiol y progesterona, y una hormona proteica,

la relaxina. (Hafez. & Hafez, 2002)

2.8.1. Progesterona
Es una hormona producida en los ovarios, placenta y glandulas adrenales, siendo su
principal fuente, en los animales que estan ciclando, el cuerpo lGteo. Las principales
indicaciones son: control del prolapso vaginal, mediante la aplicacion de 50-100 mg por 10

dias. (Hafez. & Hafez, 2002)

Se emplea también para la induccién y la sincronizacion de calores algunos como MAP,
el CAP y MGA se administrar por via oral en los alimentos por 15 a 18 dias, presentandose por

lo regular el celo a los 2-5 dias de suspendido el producto. (Hafez. & Hafez, 2002)

2.8.2. Estrogenos.

Estos se clasifican en:

» Estrogenos como estradiol y la estrona

 Estrogenos exdgenos, como la dieltilestilbestrol su lugar de sintesis en el organismo son
los ovarios inactivos se ha reducido mucho ya que la mayoria de los celos presentados
no se acomparian de ovulacién. Se utiliza también la dilatacion del cérvix en el dia del

parto. (Lta., 2006)

2.8.3. Prostaglandinas.

Dentro del grupo la que se aplica con més frecuencia es la PgF2a, la cual se encuentra
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comercialmente con el nombre Dinoprost, o también sus andlogos como: el tiaprost,
cloprostenol, Fluprostenol. Su principal efecto es su accion luteolitica, es decir la capacidad de
eliminar el cuerpo lateo, con lo cual los niveles de progesterona bajan dentro de un periodo de
24 horas. Su principal indicacion es para la sincronizacion de calores en hembras que presentan
su cuerpo lateo. Otras indicaciones es la eliminacion de cuerpos lUteos quisticos y cuerpos

luteles, induccion al aborto en prefiez de menos de 6 meses. (Lta., 2006)

2.8.4. Corticoides.
Son hormonas sintetizadas en la corteza suprarrenal. De esta es la mas empleada en la
reproduccion es la Dexametazona, en dosis de 20 mg para inducir el parto y el aborto, siempre

y cuando el feto este vivo. (Lta., 2006)

2.9. Identificacion del ciclo estral
Para la deteccién del celo el método mas comin vy utilizado es la observacion, esto
depende del ganadero, su eficiencia varia desde el 45% hasta 91%, esto dependeréa del operador

para detectar a tiempo los signos clinicos de celo. (Hidalgo Y. V., 2018)

El celo presenta cambios de la conducta sexual que se clasifican en: atractividad,
proyectividad como signos secundarios como son: el oler - lamer la zona ano genital, el apoyo
del mentdn en la grupa u otras partes del cuerpo, la monta desorientada, el seguimiento, el rito
del flehmen, asi como el caminar en circulos husmeandose los genitales y aceptividad como

signo principal, sirve para facilitar la deteccion de celos en las vacas. (Nelson, 2012).

2.10. Técnica de IATF

La Inseminacion artificial a Tiempo Fijo es una técnica que, mediante la utilizacion de

hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran
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cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. (Raso, 2012)

El control del ciclo estral se consigue utilizando dispositivos intravaginales que
contienen progesterona, la hormona que controla el ciclo. Esta hormona bloquea el ciclo y al
retirarse los dispositivos provoca que las vacas reanuden el ciclo y ovulen conjuntamente. La
aplicacion de prostaglandinas y estrogenos ayudan a sincronizar la ovulacion y mejoran la

calidad de los foliculos. (Raso, 2012)

Dicha técnica tiene beneficios como:

Evitar la deteccion de celo, lo cual constituia el principal factor de error y de bajos
resultados.

- Reducir el tiempo de inseminacion, encierres y gastos de honorarios.

- Acortar el periodo de anestro post-parto.

- Mejorar los resultados en vacas con cria al pie, categoria mayoritaria en el rodeo (75-
80 %).

- Aumentar la proporcion de vientres que se prefian temprano.

- Aumentar los kilos de terneros destetados. (Raso, 2012)

2.11. Protocolo IATF Bésico

llustracion 5 Protocolo IATF basico

Aplicacién Retirc DIB + PGF2a IATF
DIB + BE +eCG + CPE

1 DIB 1 54 h l
| | | ]
| | ||

Dia0 Dia 8 Dia 10

2.12. Problemas en la deteccion de estro
(Gustavino, 2007) divide a los principales problemas de la deteccion de celo en

fisioldgicos y de manejo.
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2.12.1.  Fisioldgicos.
- Lacorta duracién del celo.
- Tendencia a manifestarse en el horario de 18 a 6 horas (horario de dificil observacién).

- Un dnico indicador: la pasividad a la monta.

2.12.2.  De Mangjo.

- Laidentificacion de los animales es errénea, llevando a fallas en los registros de datos.
- Poco conocimiento por parte del responsable sobre deteccion.

- Nose le brinda el debido tiempo a la actividad de deteccion. Se trata de detectar cuando

se realizan otras actividades. (Gustavino, 2007)

2.12.3.  Quistes Ovaricos.
Los quistes ovéaricos en las vacas lecheras se mencionan como la causa principal de
pérdida econémica y disfuncidn reproductiva en producciones lecheras (Garverick, 1997) y las
vacas a las que se les diagnostica quistes a menudo exhiben intervalos entre partos abiertos.

(Bartlett, 1986).

2.13. Métodos clinicos para diagnostico de prefiez
Los métodos clinicos dependen de la deteccion del producto: feto, membranas y liquidos
fetales. Estos procedimientos incluyen exploracion rectal y técnicas ultrasonografias. En la
actualidad ya no se emplea la radiografia como método para el diagndstico ya que puede ser

perjudicial para el operador. (Hafez & Hafez, 2002)

2.14. Exploracion Rectal
Es un método aceptado para el diagndstico de prefiez en vacas. En este procedimiento
se palpa el Utero a través de la pared rectal para detectar el agrandamiento uterino que ocurre
durante la gestacion. Asi como el feto o las membranas fetales. Este diagnostico se “puede

aplicar en etapa temprana de la prefies, es correcta y permite conocer el resultado de forma
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inmediata. (Hafez & Hafez, 2002)

2.15. Ultrasonografia.
Se y trata de ondas sonoras que inciden en un objeto en movimiento se reflejan hacia la
fuente transmisora en una frecuencia distinta se puede realizar cuando la prefiez esta en una

etapa avanzada. (Hafez & Hafez, 2002)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales fisicos

Tabla 2 Materiales fisicos

Descripcion Cantidad Unidad de medida
Par de botas de caucho 1 Unidad
Overol impermeable 1 Unidad
Gorro protector solar 1 Unidad
Guantes ginecoldgicos 1 Caja/100
Teléfono celular 1 Unidad
Mesa 1 Unidad
Computadora 1 Unidad
Impresora 1 Unidad
Paquete de hojas A4 1 Unidad
Boligrafo 1 Unidad
Libreta de campo 1 Unidad
Rollo de papel desechable 1 Unidad
Aplicador dispositivos intravaginales 1 Unidad
Jeringas de 3 ml 2 Caja/100
Aretes (identificacion) 40 Unidad
Pistola de inseminacién Artificial 2 Unidad
Catéter de inseminacion 2 Caja/50
Camisas sanitarias 1 Caja/100
Corta pajuelas 2 Unidad
Termo de agua 1 Unidad
Ecdgrafo 1 Unidad
TermoOmetro 1 Unidad
Documento en digital (CD) 3 Unidad
3.1.2. Materiales quimicos
Tabla 3 Materiales quimicos
. . Unidad de
Descripcion Cantidad medida
Dispositivos intravaginales de P4 40 Unidad
Benzoato de estradiol 3 Frasco/50 ml
Prostaglandina 4 Frasco/30 ml
Amonio cuaternario 1% 1 Galon
Gel para ecografia 1 Galon
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3.1.3. Materiales biologicos

Tabla 4 Materiales biolégicos

Descripcion Cantidad Unidad de medida
Unidades experimentales 40 Unidad
Pajuelas 40 Unidad
3.2. Método

El enfoque metodoldgico utilizado en esta investigacion fue el experimental inductivo,
que inicia con una observacién minuciosa para luego proceder al andlisis y clasificacion de los
hechos. Este procedimiento culmina en la formulacién de una hip6tesis destinada a abordar el

problema planteado.

3.2.1. Disefio estadistico

Para la evaluacion estadistica de la presente investigacion se usé “t de Student pareado”,
con un nivel de confianza de 95% y un margen de error del 5%, con dos tratamientos: el
tratamiento (1) se utilizd6 20 unidades experimentales con la aplicacién de una dosis de
prostaglandina en el protocolo E2-P4-PGF2a al momento de retirar el dispositivo intravaginal
de P4 en un protocolo de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) y el Tratamiento (2) se
utilizé 20 unidades experimentales con la aplicacion de dos dosis de prostaglandinas un dia
antes de retirar el dispositivo intravaginal (7) y el dia del retiro (8); por altimo, los resultados

provenientes del analisis se graficaron mediante un diagrama en forma de barras.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio investigativo son las vacas de raza Charolais mestizas que se
ubican en el cantdon Yantzaza, Provincia Zamora Chinchipe, identificando las muestras

esenciales a las vacas repetidoras. Para su seleccion se identificé a 40 unidades experimentales
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de esta poblacion teniendo un rango equitativo en peso: 345 kg, ademas de su edad de 2 a 5

afios y su condicion corporal de 3 normal y a 4 gorda.

Es importante resaltar que la muestra fue seleccionada de forma representativa para que

el estudio sea 100% confiable.

3.4. Operacionalizacion de las variables
El estudio recopil6 variables de control, variable independiente y la variable dependiente

Tabla 5.Variable dependiente: (Animales)

Concepto Categoria Indicadores indice
Comportamiento NUmero de Presencia y/o
reproductivo de las Productiva vacas ausencia de
vacas en estudio prefiadas prefiez

Tabla 6.Variable independiente: Tasa de prefiez con doble dosis de prostaglandina

Concepto Categoria Indicadores Indice

Bioldgica Protocolo de Presencia y/o
Quimica  doble dosisde  Ausencia de
Ovérica PGF2a tratamiento

Sincronizacién del celo
y ovulacién

3.5. Desarrollo del ensayo
El experimento constituye un proceso sistematico de tres pasos especificos para
garantizar la coherencia y validez de los resultados a continuacion, se describe el desarrollo del
ensayo paso a paso (ver tabla 7).

Tabla 7. Pasos desarrollados en el ensayo de experimentacion

Implementacion |
tratamiento

4

«Control de salud « Administracién de las
e, h E2 +Chequeo
«ldentificacion de ormonas , ) ginecoldgico

animales PGF2a Y P4

«Protocolo IATF
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3.5.1. Preparacion previa
Antes de la asignacion, se definieron los requisitos minimos que cada unidad
experimental debia cumplir para reducir variables intervinientes:

Estado Sanitario: Vacas clinicamente sanas, con esquema de vacunacion vigente

libres de enfermedades reproductivas diagnosticables.

- Condicion Corporal (CC): Animales con una calificacion entre 2.75 y 3.5 (escala 1-5),
asegurando un estado nutricional 6ptimo para la respuesta hormonal.

- Dias en Lactancia (DEL): Vacas con un periodo posparto superior a los 60 dias,
garantizando la involucion uterina y el reinicio de la actividad ovarica.

- Paridad: Inclusiéon de vacas multiparas para estandarizar la respuesta del tracto

reproductivo.

3.5.2. Implementacion del tratamiento

Se selecciond cuarenta unidades experimentales separandolas en dos grupos de veinte
vacas vacias, para seguir el mismo protocolo de sincronizacion del celo y ovulacién que es la
E2-P4-PGF2a.

Para el tratamiento 1, en el protocolo E2-P4-PGF2a con la aplicacion de una dosis
prostaglandinas tenemos el siguiente procedimiento a seguir.

1. Dia 0 aplicamos benzoato de estradiol 2mg y el dispositivo CIDR gue contiene P4.
2. Dia 8 sacamos el dispositivo y aplicamos prostaglandina - dinoprost 25 mg.

3. Dia 9 aplicamos benzoato de estradiol 1mg.

4. 30 horas después de aplicar el E2 se realiza al IATF.

Para el tratamiento (2), en el protocolo E2-P4-PGF2a con la aplicacion de dos dosis de
prostaglandinas tenemos el siguiente procedimiento a seguir.

1. Dia 0 se aplicamos benzoato de estradiol 2mg y el dispositivo CIDR que contiene P4.
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2. Dia 7 aplicamos prostaglandinas - dinoprost 25 mg.
3. Dia 8 sacamos el dispositivo y aplicamos PGF2a - dinoprost 25 mg.

4. 30 horas después de aplicar el E2 se realiza al IATF.

3.5.3. Diagnostico de gestacion
El diagnostico de gestacion se realizd a los 45 dias post-inseminacion artificial,
empleando un ecografo portatil con transductor lineal. Este intervalo permite una confirmacion
fiable de la prefiez y la evaluacion de la viabilidad embrionaria. Cada fase del protocolo fue
supervisada bajo estrictos criterios de control para asegurar la integridad y reproducibilidad de

los resultados.

3.6. Consideraciones éticas

En esta investigacion se tomd en cuenta varias consideraciones éticas tanto para el
personal humano, asi como para los animales.

Bienestar animal: Se garantizd que los tratamientos aplicados con hormonas en los
animales no perjudiquen su salud, se realicen de manera que no causen dolor ni estrés
innecesario a los animales. Asi mismo para seleccionar las muestras se escogié muestras con
buena salud para garantizar la integridad del estudio.

Consentimiento informado: Los propietarios de los bovinos dieron su consentimiento
informado antes de la participacién de sus animales en el estudio. Se les explicé el propdsito
del estudio, los procedimientos que se realizarian y los posibles riesgos y beneficios.

Estas consideraciones éticas fueron fundamentales para garantizar que la investigacion
se lleve a cabo de manera responsable y respetando el bienestar animal. Asi mismo que los
resultados obtenidos sean de manera clara, transparente y sin sesgos, asegurando ser una fuente

confiable para la industria ganadera.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presencia y ausencia de concepcion

Tabla 8. Tratamiento 1 (Una dosis de Prostaglandina dia 8)

N° Nombre Concepcion
1 Blanca Prefiada
2 Carol Prefiada
3 Lila Vacia
4 Clara Prefiada
5  Shakira Prefiada
6 MO Prefiada
7 VY Prefiada
8  Wendy Vacia
9 Gracia Vacia
10 Lisa Prefiada
11 FA Vacia
12 LA Prefiada
13 Nena Prefiada
14 Sol Prefiada
15 Luna Prefiada
16  Torcida Prefiada
17  Estrella Prefiada
18 SO Vacia
19 Lili Prefiada
20 Mara Prefiada

En la tabla 8 se observa la presencia y la ausencia de la concepcion en el tratamiento 1
(T1) con la aplicacion de una dosis de prostaglandina en el protocolo E2-P4-PGF2a. al
momento de retirar el dispositivo intravaginal de P4 en un protocolo de inseminacion artificial
a tiempo fijo (IATF) en un total de 20 unidades experimentales, el cual 15 bovinos hembras

resultaron prefiadas y 5 no respondieron.
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Tabla 9. Tratamiento 2 (Dos dosis de Prostaglandina dia 7 - 8)

N°  Nombre Concepcion
1 Celina Prefiada
2 Marcela Prefiada
3 May Vacia
4 MM Prefiada
5 Iris Prefiada
6 Isla Prefiada
7 Fatima Prefiada
8 AS Vacia
9 Dania Prefiada
10 Andy Vacia
11 RY Vacia
12 MY Vacia
13 Cielo Prefiada
14 MA Prefiada
15 Norma Prefiada
16 Amalia Vacia
17 SYA Vacia
18 Diana Vacia
19 Reina Prefiada
20 Monga Prefiada

En la tabla 9 se observa la presencia y la ausencia de la concepcién del tratamiento dos
(T2) con la utilizacion de dosis de prostaglandina en el dia 7 y 8 al momento del retiro del
dispositivo intravaginal en el protocolo E2-P4-PGF2a a un total de 20 unidades experimentales,
el cual 12 animales resultaron prefiadas y 8 no respondieron.

Los resultados de fertilidad se detallan en las tablas 8 y 9, donde se presenta el porcentaje
numérico de concepcion obtenido en ambos tratamientos. Estos datos fueron validados
mediante un diagndstico de gestacion realizado por ultrasonografia al dia 45 post-inseminacion

artificial.



llustracion 6.Concepcidn total de las unidades experimentales
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15
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En la ilustracidn 6 se observa el nimero de animales que quedaron prefiadas sobre las

40 unidades experimentales, en donde en el T1 se aplicé una dosis de PGF2a al protocolo de

inseminacién E2-P4-PGF2a quedando como resultado 15 bovinos hembras en gestacion,

mientras que en el T2 con la aplicacién de dos dosis de PGF2a en el mismo protocolo de

inseminacién, di6 un resultado de 12 bovinos hembras en gestacion.

4.2.

Porcentaje de prefiez

lustracion 7 Porcentaje de prefiez de los (T1)(T2)

Porcentaje de prefiez

. . 40%
Sin concepcidn
25%

L, 60%
Concepcion

75%

100%
total
100%

5 10 15 20

o

B (T2) dos dosis de PGF2a M (T1) una dosis de PGF2a

25
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La llustracion 7 presenta la tasa de prefiez obtenida en ambos protocolos, destacando
una fertilidad del 75% para el tratamiento T1. Este resultado representa una superioridad de 15

puntos porcentuales respecto al T2, el cual alcanz6 un 60% de concepcion.

4.3.Anélisis Estadistico

Debido a que la respuesta reproductiva se registré de forma binaria, la variabilidad
obtenida no cumple con el supuesto de normalidad. En consecuencia, se realizd la
transformacion de los valores originales para estabilizar la varianza funcional.

Este ajuste matematico permite reducir el error experimental y optimizar la sensibilidad
de las pruebas de comparacion de medias entre el tratamiento control y el de doble dosis de
prostaglandina.

Para realizar el disefio estadistico planteado se utilizd6 un numero de cuarenta
repeticiones distribuidos en dos tratamientos, considerando que la presencia es igual a 1 y para
la ausencia es igual a 0, y segin esto se transformé los valores (vx + 0,5) debido a la

variabilidad que se obtiene, con la finalidad de precisar los resultados.

Tabla 10.Valores transformados vx + 0,5

Una dosis de prostaglandina Dos dosis de prostaglandina
Si 1,22 Si 1,22
Si 1,22 Si 1,22
No 0,71 No 0,71
Si 1,22 Si 1,22
Si 1,22 Si 1,22
Si 1,22 Si 1,22
Si 1,22 Si 1,22
No 0,71 No 0,71
No 0,71 Si 1,22
Si 1,22 No 0,71
No 0,71 No 0,71
Si 1,22 No 0,71
Si 1,22 Si 1,22
Si 1,22 Si 1,22




Si 1,22
Si 1,22
Si 1,22
No 0,71
Si 1,22
Si 1,22

Si
No
No
No
Si
Si

1,22
0,71
0,71
0,71
1,22
1,22
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En la tabla 10 se observan los valores transformados y tabulados para la elaboracion

estadistica de T de student, obteniendo resultados y valores encontrados como:

S2d = 0,0031
Sd= 0,06
t= 1,37

CV= 15,2935

Tabla 11.Significacion

T. cal T. tabular
5%
1,37 2.093

Al realizar el analisis estadistico t de student para la evaluacion de la tasa de prefiez en

vacas repetidoras de la raza charolais mestizas con la aplicacion de dos dosis de prostaglandinas

en un protocolo E2-P4-PGF2a, el valor obtenido de t calculado es de 1,37 que es inferior a los

valores tabulares al 5% y 1% de significacion por lo tanto apruebo la hip6tesis nula y rechazo

la hipétesis alternativa lo que me indica que al aplicar las dos dosis de prostaglandinas esta no

influye en la tasa de prefiez.

El coeficiente de variacién calculado de 5,2935 nos da la confiabilidad de la

investigacion con respecto a los rangos que se establecen para investigaciones de campo.
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4.4, Discusion

En la presente investigacion los resultados muestran que la aplicacion de una dosis de
prostaglandinas en un protocolo E2-P4-PGF2a tiene un porcentaje de 75%, en comparacion
con la aplicacion de dos dosis de prostaglandina con un porcentaje de 60%, siendo no
significativo el ensayo, rechazando la hipotesis alternativa y aceptando la hipotesis nula, por
consiguiente, se compara con resultados expuestos por los siguientes autores:

(Salazar, 2015), realizo el trabajo experimental, cuyo objetivo fue el efecto del uso de
la Prostaglandina 2o y GnRH en la eficiencia reproductiva en vacas lecheras de tropico;
utilizando 21 vacas de los cruces Brown swiss con Gyr, todas vacias sin prefiar, en lo que
respecta al tratamiento de doble dosis de prostaglandina no tiene respuesta alguna en la taza de
prefiez, obteniendo un porcentaje de (0 — 25%), concordando con los resultados expuestos.

En el estudio de (Mac Kenna, et al, 2018), indica que la variable estudiada no influy6
en la taza de prefiez, en el analisis de la sincronizacion a doble dosis de prostaglandinas y la
utilizacion de semen sexado, en 70 vaquillonas Holando Argentino, realizando la inseminacion
a 63 vaquillonas seleccionadas obteniendo un porcentaje de 49.2% de concepcion.

En cuanto a (Holmes, 1997), expuso su ensayo en el uso de prostaglandinas y
progestagenos en 52 vacas del hato lechero, obteniendo como resultado en el tratamiento (T1)
63.88% y en el (T2) 64.05%, notando que no existe diferencia significativa y exponiendo que
no afecta el uso doble de prostaglandinas en la tasa de fertilidad, dando en concordancia el
ensayo estudiado.

Los resultados de los autores antes mencionados se asemejan con esta investigacion, en
que evaluar la tasa de prefiez con la aplicacion de dos dosis de prostaglandina, en un protocolo
de sincronizacién del celo y de la ovulacion, por lo tanto si difieren estadisticamente los

porcentajes de concepcidn en vacas Charolais mestizas.
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4.5, Andlisis Costo — Beneficio

Tabla 12 Costo - beneficio

Descripcion Una dos?s de Dos dosis de
prostaglandina (T1) prostaglandina (T2)

Dispositivos intravaginales de P4 8,60 8,60
Benzoato de estradiol 0,90 0,90
Prostaglandina 6,00 12,00
Jeringa de 3 ml 0,30 0,30
Guante ginecologico 0,30 0,30
Catéter de IA 0,15 0,15
Lubricante 0,15 0,15
Toalla absorbente 0,05 0,05
Pajuela 28,00 28,00
Mano de obra 25,00 25,00
TOTAL 69,45 75,45
TOTAL, POR 20 UE 1389 1509

En la tabla 12 se puede apreciar el costo por unidad experimental y el total de cada
tratamiento, en donde en los animales que se sometieron al (T1), corresponde a un valor unitario
de $ 69,45 y por el total de unidades un valor de $ 1389, en cambio, por cada animal que se

aplicé en el (T2), el costo unitario es de $75,45 y por el total de unidades un valor de $1509.

Tratamiento 1 (T1) no solo optimiza la respuesta bioldgica al alcanzar una tasa de prefiez
del 75%, sino que reduce el costo por prefiez confirmada en comparacién con el protocolo
convencional. Esta combinacion de alta eficacia reproductiva y menor inversion operativa
permite maximizar la rentabilidad del hato, acortando los dias abiertos y acelerando el retorno

econdémico mediante una produccion de terneros mas constante y planificada.
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5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados de esta investigacion concluimos que:

Los resultados determinaron una tasa de prefiez del 75% para el Tratamiento 1 (una
dosis de prostaglandina) y del 60% para el Tratamiento 2 (doble dosis). A pesar de la variacion
numérica, el analisis estadistico indica que la aplicacion de una segunda dosis no influye
significativamente en la tasa de concepcidn final, tras haber controlado las variables intrinsecas

en la seleccion de la poblacidn total de la muestra experimental.

En cuanto a los valores de costo de los dos tratamientos se obtuvo una diferencia de 6
dolares de diferencia entre el tratamiento (T1) y (T2) lo cual se va por fia opcion de utilizar el

tratamiento con unas solas dosis y asi abaratar costos en el proceso de la inseminacion artificial.

También se concluye que se debe realizar un estudio en méas unidades experimentales
para que se pueda tener resultados con mas credibilidad y confianza en los ensayos en cuanto
la utilizacion de dos dosis de prostaglandinas en bovinos, raza Charoléis en la Amazonia

Ecuatoriana.
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6. RECOMENDACIONES

Basado en los resultados de la investigacion y las conclusiones alcanzadas, se
recomienda continuar con la investigacion de la efectividad de la aplicacion de dos dosis de
prostaglandinas en diversos protocolos de sincronizacion de celo y ovulacion, con el fin de
encontrar el mas efectivo. Esto puede ser de importancia ya que ayudaria ampliar la dosis o

considerar varios factores para llegar a la eficacia.

Se destaca la necesidad de asegurar el éptimo estado sanitario de los animales previo a
la sincronizacién. Esto incluye la ejecucidn de protocolos de medicina preventiva (vacunacion
y desparasitacion) y el soporte nutricional con modificadores metabolicos. La estandarizacion
sanitaria del hato es clave para reducir variables interferentes y maximizar las tasas de prefiez

en la inseminacioén artificial.

Se recomienda priorizar la seleccion de unidades experimentales que presenten un
estatus sanitario 6ptimo y un balance nutricional adecuado. Es imperativo que los animales
cuenten con una condicion corporal (CC) ideal y se encuentren libres de patologias
reproductivas, factores que garantizan la integridad de los datos y la obtencion de resultados

estadisticamente representativos en estudios de fertilidad.

Se sugiere mantener una rigurosa puntualidad en la ejecucion de las fases del protocolo
IATF. La administracion de farmacos en horarios constantes es critica para estabilizar la
dindmica folicular, asegurando que la potencia de los medicamentos se traduzca en una mayor

eficiencia reproductiva y una confirmacion de prefiez exitosa.
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8. ANEXO

Fotografia 1.Charolais mestiza
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Fotografia 3. Aplicacion de prostaglandinas

AN
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Fotografia 5 Traslado del termo de inseminacion al campo
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Fotografia 7 IATF en el cantén Yantzaza

Fotografia 8 IATF en el canton Yantzaza
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Fotografia 9 Registro de campo

Tabla 13 Datos estadisticos de las muestras experimentales (T2)

N°  Nombre Numero Edad CC Partos Concepcion Observaciones
1 Celina 260 36 meses 25 1 Prefiada

2 Marcela 261 48 meses 3 2 Prefiada

3 May 269 36 meses 25 1 Vacia Quiste folicular
4 MM 021 22meses 25 0 Prefiada

5 Iris 272  30meses 25 1 Prefiada

6 Isla 276  32meses 25 1 Prefiada

7 Fatima 022 32meses 2 0 Prefiada

8 AS 023 48 meses 3 2 Vacia Vaginitis

9 Dania 024 19meses 3 0 Prefiada

10 Andy 277 30 meses 25 1 Vacia

11 RY 029 25meses 3.5 0 Vacia

12 MY 031 24 meses 3 0 Vacia

13 Cielo 025 36meses 4 1 Prefiada

14 MA 026 60 meses 3.5 2 Prefiada

15 Norma 374 60 meses 4 3 Prefiada

16 Amalia 110 72meses 35 4 Vacia Abortos

17 SYA 98 24meses 4 0 Vacia

18 Diana 75  72meses 3.5 5 Vacia Quiste folicular
19 Reina 028 24 meses 3 0 Prefiada

20 Monga 175 24 meses 3 1 Prefiada




Tabla 14 Datos estadisticos de las muestras experimentales (T1)

N° Nombre Numero Edad CC Partos Concepcion Observaciones
1 Blanca 243 48 meses 3 2 Prefiada

2 Carol 010 48 meses 3 1 Prefiada Abortos

3 Lila 005 60 meses 4 3 Vacia Quiste folicular
4 Clara 235 48 meses 4 1 Prefiada

5  Shakira - 24 meses 3 1 Prefiada

6 MO 009 19 meses 2 0 Prefiada

7 VY 007 32meses 2 0 Prefiada

8  Wendy 238 48 meses 3 2 Vacia Vaginitis

9 Gracia 284 19 meses 3 0 Vacia

10 Lisa 279 36 meses 3 0 Prefiada

11 FA 005 25meses 35 0 Vacia

12 LA 013 24 meses 3 0 Prefiada

13 Nena 001 36 meses 4 1 Prefiada

14 Sol 002 60 meses 3.5 2 Prefiada

15 Luna 003 48 meses 4 3 Prefiada

16  Torcida 89 70 meses 3.5 4 Prefiada

17  Estrella 004 24 meses 4 0 Prefiada

18 SO 019 65 meses 3.5 5 Vacia Quiste folicular
19 Lili 312 24 meses 3 0 Prefiada

20 Mara 241 31 meses 3 1 Prefiada




