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RESUMEN

Se evalud el efecto de tres protocolos de sincronizacion (J-Synch + eCG, J-Synch
modificado + eCG y convencional) para inseminacién a tiempo fijo, en la respuesta
reproductiva de vaquillas Senepol, en la hacienda El Napo de la Empresa Agricola “El
Naranjo S.A.”, de la provincia de Manabi. La metodologia aplicada se baso6 en el
andlisis de varianza, prueba T y Shapiro Wilk, la informacion de las 60 vaquillas de la
hacienda “El Napo” se proceso en el programa InfoStat (2018). Se obtuvo un 90% de
vaquillas con presencia de celo, la mayoria en el protocolo convencional, sin
diferencias significativas (p>0,05). El tamafio folicular al retiro del dispositivo y pre-
ovulatorio dominante fue J-Synch + eCG, este no difiere del resto (p>0,05). Mientras
qgue el cuerpo luteo el protocolo J-Synch + eCG presenta diferencias (p<0,05). Las
concentraciones de estrogenos al retiro del dispositivo del protocolo convencional
difieren del resto (p<0,05); no obstante, el nivel de estrogenos pre-ovulacion en el
protocolo J-Synch + eCG presenta diferencias significativas con los otros dos
tratamientos (p<0,05). El nivel de progesterona a 11 dias post-IATF del protocolo J-
Synch + eCG no difiere del convencional (p>0,05) pero si difiere con J-Synch
modificado + eCG (p<0,05). Se mostro un 38,33% de tasa de prefiez en los protocolos,
siendo superior en J-Synch + eCG (55%), sin diferencias significativas (p>0,05), pero
si numéricas. ElI mayor beneficio/costo se presenté en J-Synch + eCG con 1,65,
generando $0,65 por cada délar invertido.

PALABRAS CLAVE: J- Synch + eCG, Estradiol, Progesterona, Tasa de prefiez.
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ABSTRACT

The effect of three synchronization protocols (J-Synch + eCG, modified J-Synch + eCG
and conventional) for fixed-time insemination in the reproductive response of Senepol
heifers, in EI Napo farm of the Agricultural Company “El Naranjo SA”, from Manabi
province. The methodology applied was based on the analysis of variance, T test and
Shapiro Wilk, the information of the 60 heifers of “El Napo” farm was processed in the
InfoStat program (2018). 90% of heifers were obtained with the presence of heat, the
majority in the conventional protocol, without significant differences (p> 0.05). The
follicular size at the withdrawal of the device and dominant pre-ovulatory was J-Synch
+ eCG, this does not differ from the rest (p> 0.05). While the corpus luteum the J-Synch
+ eCG protocol presents differences (p <0.05). Estrogen concentrations at withdrawal
from the conventional protocol device differ from the rest (p <0.05); however, the level
of pre-ovulation estrogens in the J-Synch + eCG protocol presents significant
differences with the other two treatments (p <0.05). The 11-day post-IATF
progesterone level of the J-Synch + eCG protocol does not differ from the conventional
one (p> 0.05) but does differ with modified J-Synch + eCG (p <0.05). A 38.33%
pregnancy rate was shown in the protocols, being higher in J-Synch + eCG (55%),
without significant differences (p> 0.05), but numerical. The greatest benefit / cost was
presented in J-Synch + eCG with 1.65, generating $ 0.65 for every dollar invested.

KEY WORDS: J-Synch + eCG, Estradiol, Progesterone, Pregnancy rate.



CAPITULO |I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Ecuador, el principal problema en los establecimientos dedicados a la ganaderia
bovina es la ineficiencia reproductiva, reflejado en los bajos indices de prefiez que se
obtienen mediante el uso de monta natural o empleando protocolos de sincronizacion

tradicionales, lo que conlleva a pérdidas econdmicas significativas para los ganaderos.

A pesar de haber consenso general entre los productores y técnicos de que la
inseminaciéon artificial (IA) es la técnica mas apropiada para acelerar el avance
genético, el porcentaje de hatos bovinos incluidos en estos esquemas en el mundo
continua siendo bajo. Las principales limitaciones para el empleo de la IA en el ganado
manejado en condiciones pastoriles son fallas en la deteccion de celos, anestro

postparto y pubertad tardia (Cutaia L. , 2006).

Segun Contreras (2017) para reducir las pérdidas econOmicas causadas por la
ineficiente deteccion de celos, se ha optado por introducir programas de manejo
integral reproductivo que incluyan un procedimiento de inseminacion artificial a tiempo

fijo (IATF) y de este modo prescindir de esta actividad.

Recientemente se ha desarrollado un tratamiento utilizando un protocolo basado en
benzoato de estradiol y un dispositivo con progesterona, pero donde la remocion del
dispositivo es realizada seis dias después (en lugar de siete) y se prolonga el proestro
administrando hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) como inductor de la
ovulacion a las 72 horas de retirar el dispositivo en lugar de cipionato de estradiol

(ECP) al retiro, este protocolo se denomina J-Synch (De la Mata y B6, 2012).

Es indispensable la implementacion de un protocolo de sincronizacion que mejore los
parametros reproductivos en los hatos ganaderos bovinos, de esta manera, se
incentiva a los productores con resultados viables y que tengan un alto grado de
aplicabilidad de manera econémica y sustentable. Asi mismo, devolver la confianza a

los ganaderos para que apliquen nuevas biotecnologias reproductivas en sus hatos y



mejorar los ingresos netos debido a la mayor eficiencia reproductiva y por ende

productiva de sus rebafios.

Con lo antes expuesto, surge la siguiente pregunta: ¢Cual sera el efecto de la
implementacion de protocolos de sincronizacion (J-Synch + eCG, J-Synch modificado
+ eCG y convencional) para inseminacion a tiempo fijo en la respuesta reproductiva

de vaquillas Senepol?

1.2. JUSTIFICACION

En Manabi, existe poca informacion de trabajos de investigacién sobre la conducta
reproductiva del ganado Senepol, lo que ha afectado la rentabilidad econémica de las
empresas ganaderas de la regibn que manejan esta raza, con bajos indices
reproductivos y limitadas mejoras en su potencial genético. Por lo tanto, se hace
necesario abordar estudios sobre protocolos de sincronizacion, con el fin de utilizar la
informacion generada en el desarrollo de programas reproductivos que permitan el
establecimiento de mejora genética compatible en la gestion sostenible de los sistemas

tradicionales de explotacion de la provincia.

Considerando que la rentabilidad de toda empresa ganadera depende de la
reproduccion, es indispensable mejorar los indices reproductivos de los hatos bovinos
ya que son el pilar fundamental de la vialidad y sostenibilidad de las explotaciones, de

esta manera, obtener mayor produccion de carne y garantizar la seguridad alimentaria.

Desde el afio 2011 se han realizado una serie de experimentos en paises vecinos, con
el objetivo de desarrollar nuevos protocolos con el uso de benzoato de estradiol y
progesterona con un periodo reducido de insercion de dispositivo intravaginal de seis
dias y la administracion de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) como
inductor de ovulacion a las 72 horas, desde la remocién del dispositivo junto con la
inseminacién artificial a tiempo fijo para desarrollar un proestro prolongado, a este

tratamiento se ha denominado J-Synch (De la Mata y B6, 2012).

Las tasas de prefiez obtenidas al utilizar los protocolos que prolongan el proestro no

difieren de las obtenidas con el protocolo convencional, sin embrago, se destaca que,



en todas las réplicas realizadas, el protocolo J-Synch obtiene valores absolutos
superiores en tasas de prefiez que el protocolo convencional (R€, 2018). En vaquillas
Angus inseminadas a tiempo fijo, el tratamiento J-Synch tiende a mejorar la tasa de
prefiez que se obtiene con el tratamiento convencional (Benito, et al., 2018).

El protocolo J-Synch produce un proestro prolongado a diferencia del protocolo
convencional de siete dias, generando un cuerpo liteo de mayor tamafio y mayor
produccién de progesterona en la fase luteal subsiguiente (Artagaveytia y Brochado,
2016). Con lo antes mencionado coincide Lopez (2017) manifiesta que las vacas
tratadas con el protocolo J-Synch tuvieron un foliculo dominante ovulatorio de mayor
tamafo en el momento de la inseminacién artificial a tiempo fijo y un cuerpo lateo de
mayor tamafo, con mayores concentraciones séricas de progesterona en la fase luteal

subsiguiente.

Una de las actividades productivas mas relevantes del Ecuador es la ganaderia bovina,
por esta razdn, se realiz6 esta investigacion con el uso de protocolos de sincronizacion
de la ovulacidon que han presentado resultados satisfactorios en otros paises pero que
carecen de evaluaciones en nuestro medio, con la finalidad de incrementar los

resultados de las biotecnologias aplicadas para el mejoramiento genético.

Esta investigacion fue relevante ya que permiti6 conocer de mejor manera el
comportamiento reproductivo en especial de la hembra Senepol. En otra parte, fue
importante porque se mejoraron los parametros reproductivos y por ende se
incrementd el rebafo, logrando satisfacer las necesidades econdémicas de la ganaderia

donde se realiz6 el estudio.

La propuesta de este trabajo de investigacion se realizé a partir de la demanda de los
ganaderos de la region para mejorar los parametros reproductivos en sus hatos
bovinos. Con el objetivo de favorecer la competitividad local, regional y nacional del

sector ganadero y por ende mejorar las condiciones de vida de la poblacion.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto de tres protocolos de sincronizacion (J-Synch + eCG, J-Synch
modificado + eCG y convencional) para inseminacion artificial a tiempo fijo, en la

respuesta reproductiva de vaquillas Senepol.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Detectar la presentacion de celo en vaquillas Senepol sometidas a tres protocolos

de sincronizacion.

e Analizar la relacion entre el tamafio del foliculo pre-ovulatorio y cuerpo lateo de

vaquillas Senepol en respuesta al empleo de tres protocolos de sincronizacion.

e Comparar las concentraciones séricas de estrogenos (proestro) y progesterona

(diestro) en vaquillas Senepol tratadas con tres protocolos de sincronizacion.

e Determinar la tasa de prefiez en vaquillas Senepol con el uso de tres protocolos de

sincronizacion.

e Estimar la factibilidad economica de los protocolos de sincronizacion bajo estudio,

a través de la relaciéon beneficio-costo.

1.4. HIPOTESIS

Con el empleo de los protocolos de sincronizacion J-Synch + eCG y J-Synch
modificado + eCG, es factible alcanzar una respuesta reproductiva econémicamente

viable en vaquillas Senepol en el cantén San Vicente de la provincia de Manabi.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LA RAZA SENEPOL
2.1.1. ORIGEN

El ganado Senepol es una raza sintética creada a partir del cruzamiento de toros Red
Poll y vacas N'Dama, en la isla de St. Croix, ubicada en la parte central del Caribe, con
el fin de satisfacer las necesidades especificas del ambiente tropical, mediante la
combinacién de caracteristicas deseables como mansedumbre, habilidad materna,
eliminacion de cuernos y excelente conformaciéon aportada por la raza Red Poll;
ademas, la tolerancia, buenos pesos al nacer de las crias y la resistencia a los insectos,
aportada por la N'Dama (L6pez D. , 2002).

2.1.2. COMPORTAMIENTO

El Senepol presenta una gran docilidad, una actitud caracteristica de los Bos tuarus
britanicos, que facilita el manejo en el pastoreo y en especial en el momento de
identificar los terneros y el manejo durante el destete; ademas de su excelente
precocidad le acompafa la facilidad de partos y la habilidad materna expresado en el
destete de terneros con pesos superiores al 45 % del peso de la vaca adulta (Bueno,
2010).

El ganado Senepol es una raza muy buena para programas de carne producida
solamente a base de pastos por su habilidad de alimentarse a base de forraje
exclusivamente, también tiene gran docilidad y genes de terneza todos componentes
necesarios para un programa exitoso de cria, mejora y ceba a base de pastos
(PERULACTEA, 2012).

2.1.3. VIGOR HIBRIDO

El cruce de ganado Senepol con otras razas ha generado resultados altamente
satisfactorios ya que es un ganado que transmite de manera impresionante las
caracteristicas propias. De tal suerte que no solo es una herramienta como animal puro
sino que funciona muy bien en cruzamientos y tiene mucho que ofrecer (ASOCIACION
SENEPOL COLOMBIA, 2015). En programas de cruzamientos multirraciales (2, 3y 4



razas) el ganado Senepol ha resultado con la calificaciéon de “Cruce Universal” (LOpez
D., 2002).

En cruzamientos con otras razas, el ganado Senepol presenta una elevada
heredabilidad, es decir, tiene la particularidad de transmitir a sus crias genes
mejoradores de caracteristicas asociados a la produccion; ademas, es
complementaria, aportando eficiencia en produccién, reproduccion, longevidad,

precocidad y tolerancia al calor (Manrique, 2019).

2.2. BASES FISIOLOGICAS DE LA REPRODUCCION

En el proceso reproductivo es esencial la afluencia de hembras y machos que
mediante la actividad funcional de su aparato reproductor proveen los
espermatozoides y los 6vulos, en la que a través de los genes se identifica la
informacion de la especie, asi como la transferencia a la progenie de las caracteristicas
de precocidad y productividad, representando aspectos principales para el sustento de

una explotacion costeable (Garcia, 2012).

Por lo tanto, la reproduccion representa la esencia para el mantenimiento de diferentes
especies, en el que se integra la funcion sexual del aparato reproductor con la finalidad
de transferir genes, por lo que el éxito de la reproduccion para la perpetuacion o
supervivencia de las especies, es decir, la produccion de nuevas especies con

caracteristicas transmitidas por la hembra y macho.

Segun Aguilar (2001) destaca que la reproduccion es una secuencia de eventos que
comienza con el desarrollo del sistema reproductivo en el embrion, contindia con la
produccion de gametos fértiles, copula, unidén de espermatozoide y 6vulo, fertilizacion,
desarrollo del embrién preimplantacional, crecimiento y desarrollo a término del feto
para luego nacer y la madre debe restablecer su ciclicidad para quedar prefiada otra

vez.

En este sentido, la reproducciéon abarca una secuencia biologica para la transmision
de la informacion genética para que las especies continden existiendo, es decir, se

presenta la fecundacién del espermatozoide al évulo, lo que desarrolla el feto y se crea



una especie con caracteristicas similares a la hembra y macho que cumplen este

proceso.

2.3. DINAMICA FOLICULAR EN EL CICLO ESTRAL BOVINO

Filipiak et al., (2016) concluyen que, el desarrollo folicular es un proceso complejo, que
comienza en etapas tempranas de la vida, antes del nacimiento, aproximadamente a
los 80 dias de gestacion en bovinos y que contindia durante la vida postnatal y hasta
la pubertad, resultando en un proceso continuo y que se ha encontrado una gran
variaciéon individual en cuanto al numero de foliculos y de células germinales en
bovinos, existiendo un pool de foliculos de reserva ya al nacimiento de las terneras, el

cual podria determinar la fertilidad a largo plazo de las hembras bovinas.

A decir de Santos (2013) el ciclo de los bovinos consiste en que la mayor parte de las
hembras presentan dos o tres ondas y el foliculo preovulatorio deriva de la Ultima onda,
en un ciclo estral con dos ondas de crecimiento folicular, la maduracién del segundo
foliculo dominante coincide con la regresion del cuerpo lateo y culmina con ovulacion
del mismo. En los casos que se presentan tres ondas de crecimiento folicular, éste
coincide con un ciclo estral de mayor duracion, debido a que se posterga el celo al no
ovular el segundo foliculo dominante, en consecuencia, el tercer foliculo requiere de

un tiempo para madurar y poder ovular (parrs.3-4).

De esta manera, la dinamica folicular para hembras se presenta en forma de ondas
gue principalmente se presentan en el ciclo estral. Cuando existen tres ondas
representa la fase litea mas larga que las demas ondas, esto significa que necesita
mayor tiempo para la maduracion del 6vulo, demorando la etapa de concepcion de la

vaca.

2.4. FACTORES QUE AFECTAN LOS PORCENTAJES DE PRENEZ
EN IATF

Butler (2017) indica, que los factores condicionantes del éxito biolégico de la

inseminacién artificial a tiempo fijo pueden ser divididos en factores inherentes al

animal (edad, raza, niumeros de partos, condicién corporal), factores de manejo

(personal, instalaciones, nimero y tipo de animales a tratar, estrés, clima, identificacion



de los animales) y otros factores (idoneidad del profesional y del grupo de trabajo,

semen).

Bé et al.,, (2004) manifiestan que la condicién corporal es tal vez el factor mas
determinante en los porcentajes de prefiez y los resultados pueden variar del 28,7%
(vacas con cria con una condicién corporal de 2,5) con un maximo de 75% (vaquillas
con una condicién corporal de 3); por lo que la condicién corporal de los vientres al
momento de iniciar un tratamiento de sincronizacion de celos no debiera ser menor a

los 2,5 (Escalal-5) para obtener resultados aceptables.

La dinamica folicular en la hembra bovina es desencadenante de los procesos
reproductivos y de las fases del ciclo estral, sin embargo, estos eventos estan
regulados por un complejo conjunto de factores que se interrelacionan y permiten que
se presente la ovulacion como punto final del ciclo estral y punto inicial en la vida
reproductiva de la hembra bovina. Entre estos factores juega un papel importante la
influencia de las hormonas sexuales involucradas en el ciclo estral, hormonas que se
encuentran reguladas por el sistema neuroendocrino del eje hipotalamo-hipdfisis-

ovarios-utero (Motta et al., 2011).

2.5. SINCRONIZACION DE LA’ EMERGENCIA DE LA ONDA
FOLICULAR Y OVULACION CON ESTROGENQOS Y
PROGESTAGENOS

En lugares en los que estéa disponible el uso de estradiol (estradiol-178 o benzoato de

estradiol) y dispositivos intravaginal con progesterona como en Latinoameérica,

Australia, entre otros; en el que las feromonas se usan para la gestion y control del

ciclo estral; estos relacionados con programas de IATF, sincronizacion de receptoras

de embriones a tiempo fijo y donantes de embriones, pertenecientes a los protocolos

de superovulacién de Bos indicus y Bos taurus (B6 et al., 2016).

Esto indica que el estradiol y dispositivo intravaginal con progesterona se aplican para
el control de ciclo estral o el ciclo reproductivo de la especie, aplicando distintos
protocolos que permiten que el animal ovule y llegue a un estado de gestacion o

prefiez.



Por su parte, B0 et al. (2012) destacan que: “Los estrogenos administrados en la fase
de altos niveles de progesterona provocan la regresion folicular y la emergencia de
una onda folicular sincrénica, mientras que en la fase de bajos niveles de progesterona
induce liberacién de LH y la ovulacion” (p.1). Los tratamientos con estradiol favorecen
la sincronizacién de la emergencia folicular, dando como resultado un promedio de
10,4 foliculos entre 2 a 8 mm (Mercado, 2015).

2.6. CONTROL DEL CICLO ESTRAL MEDIANTE EL USO DE )
DISPOSITIVO INTRAVAGINAL CON PROGESTERONA (7 DIAS
DE PERMANENCIA)
En la actualidad existen dispositivos que liberan progesterona (P4), estos se
mantienen en la vagina durante 7 u 8 dias, este tratamiento tradicional se basa en
administrar 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular (im), a la vez de
colocar el dispositivo (dia 0). En el dia 7 u 8, se retira el dispositivo y se inyecta un
agente luteolitico (PGF2a) por via intramuscular y 24 horas después se administra 1
mg de BE por via intramuscular, luego se realiza IATF entre las 52 y 56 horas
posteriores al retiro del dispositivo; por ultimo, la segunda administracion de BE es
esencial para sincronizar la ovulacion y obtener buenos indices de prefiez a la IATF
(BO et al., 2012hb).

En este sentido, para que el indice de prefiez sea efectivo o exitoso en un tratamiento
tradicional se requiere dos administraciones de BE, pues, regula la ovulacion, lo que

influye en la efectividad del proceso.

Con la finalidad de reducir el nimero de encierres, se ha utilizado el cipionato de
estradiol (ECP) como inductor de la ovulacion; este representa una sal de estradiol con
mayor vida media que el BE, lo cual permite que se administre en el momento de retirar
el dispositivo, en lugar de hacerlo a las 24 horas, como en el caso del BE (Uslenghi et
al., 2016). Esto significa que el ECP tiene mayor efectividad en la induccién a la

ovulacion que el BE, en consecuencia, probablemente influya en el indice de prefiez.
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2.7. PROLONGACION DEL PROESTRO

Los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo que buscan incrementar la
duracién del proestro, influyen sobre la capacidad esteroidogénica del foliculo y sobre
el ambiente uterino, aumentando las concentraciones séricas de estrégenos al
momento del estro y de progesterona durante la fase luteinica posterior (Rodriguez,
2017).

De esta manera, los programas de sincronizacion que prolongacion el proestro
representan mecanismos para mejorar la genética de la especie, lo cual ayuda a
incrementar la cantidad de ganado inseminado, lo que se traduce en fertilidad para el

estado de prefiez.

Segun Menchaca et al.,, (2017) en el proestro, un buen desarrollo del foliculo
preovulatorio determina una mayor produccion de estrogenos, incluyendo el tamafio y
la actividad del cuerpo lateo subsiguiente, a su vez, la produccion de estrogenos en
este periodo preovulatorio permite programar la presencia de receptores de
progesterona a nivel endometrial, siendo necesarios para que dicha hormona ejerza
Su accion sobre las secreciones y el ambiente uterino durante el desarrollo

embrionario.

Por todo esto, las condiciones preovulatorias afectaran la actividad luteal, el ambiente
uterino y el desarrollo embrionario temprano; de esta manera pueden determinar el
éxito o el fracaso en el establecimiento de la gestacion. Esto indica que la actividad
luteal depende de los factores presentados en el periodo preovulatorio, puesto que

genera un ambiente para la recepcién de embriones y el desarrollo del mismo.

Yanez et al., (2018) indican que el uso de un protocolo con proestro prolongado (J-
Synch), mejora la tasa de prenez (p<0,05) en vacas doble propdsito de la Amazonia
Ecuatoriana, cuando se insemina a las 60 horas (61%) de retirado el dispositivo con

progesterona, en comparaciéon con la inseminacion a las 72 horas (47%) (p.363).
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2.8. CONTROL DEL CICLO ESTRAL MEDIANTE EL USO DE
DISPOSITIVO INTRAVAGINAL CON PROGESTERONA EN
PROTOCOLOS CORTOS (MENOR A 7 DIAS DE PERMANENCIA)

De la Mata y B6 (2012) sefalan que desarrollaron un protocolo que permite reducir el

tiempo en el que queda colocado el dispositivo intravaginal con progesterona a seis

dias. Para lo cual se administra el benzoato de estradiol y a la vez se sitia el
dispositivo, pero cuando se retira se coloca un agente luteolitico y GnRH 72 horas mas

tarde (p.6).

Asimismo, Menchaca et al., (2017) evaluaron el efecto de la prolongacion del periodo
de proestro mediante el protocolo J-Synch; para lo cual administraron 2 mg de
benzoato de estradiol al colocar el dispositivo con progesterona que se mantiene por
seis dias y se asocia a una dosis de prostaglandina F2a al retirar el dispositivo. Este
protocolo aumenta la tasa de prefiez comparado con el protocolo convencional de siete
u ocho dias con estradiol, especialmente cuando se utiliza hormona corionica equina

(eCG) al retirar el dispositivo.

El protocolo J-Synch desarrollado ayuda a disminuir el tiempo de duracién del
dispositivo, asi como aumentar el periodo de proestro o receptividad sexual, lo que se
traduce en ovulacion y mejoras de la tasa de prefiez; con una tasa de probabilidad de
éxito de la reproduccion del ganado. Esto se traduce en una ventaja para los
establecimientos ganaderos, puesto que incrementan la cantidad de cabezas de

ganado para la produccion de leche y/o carne o derivados de las mismas.

2.9. UTILIZACION DE GONADOTROFINA CORIC')’NICA EQUINA (eCG)
EN LOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION PARA IATF

La utilizacidbn de dispositivo intravaginal con progesterona en combinacion con

gonadotrofina coridnica equina (eCG) ha sido muy difundida en vacas en anestro

postparto. La eCG muestra altas actividades similares a la LH y FSH y tiene una alta

afinidad por los receptores tanto de la FSH como de la LH en los ovarios (De Rensis y

Lopez, 2014).
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Protocolos de sincronizacion con eCG han mostrado un incremento en el porcentaje
de prefiez en vacas con cria con alta incidencia de anestro (Callejas et al., 2014). La
mejora se produce como consecuencia del efecto que provoca la eCG a nivel ovérico
(mayor crecimiento y diametro del foliculo dominante ovulatorio, aumento de la tasa
de ovulacion y del area del cuerpo luteo) y sanguineo (aumento en los niveles de

progesterona) (Nufes et al., 2014).

La eCG en combinacion con el dispositivo intravaginal ayuda a estimular la actividad
reproductiva bovina, esto significa que incrementa el nivel de ovulacién, mejora la
recepcion de embridn y prefiez. Es decir, permite un desarrollo folicular adecuado en
el ciclo estral, lo que influye en el aumento de embriones con la finalidad de generar

estimulacion para la ovulacion.

2.10. UTILIZACION DE HORMONA LIBERADORA DE
GONADOTROFINA (GnRH) EN LOS PROTOCOLOS DE
SINCRONIZACION PARA IATF

La hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) es producida por el hipotalamo

ubicado en la base del cerebro; ésta envia una sefial a la glandula pituitaria para que

libere gonadotropinas (LH, FSH), la hormona foliculo estimulante (FSH) produce el
desarrollo del foliculo y la hormona luteinizante (LH) hace que inicie el proceso de

ovulacion (Vélez et al., 2006).

La inyeccion de GnRH al principio del estro seguida de la inseminacion artificial a las
5-10 horas da los mejores resultados, tanto en términos del momento de la ovulacion
como de la mejora en el porcentaje de gestacion. No obstante, la GnRH suele ser
administrada al mismo tiempo que la inseminacion artificial con resultados muy
satisfactorios, cuando se administra durante las primeras etapas del estro induce un
pico potenciado de LH y mejora la sincronizacion de los intervalos entre el estro, el

pico de LH, la ovulacién y la inseminacion (Polo, 2015).

Por lo tanto, la GnRH ayuda a liberar hormonas estimulantes al hipotalamo, esto
significa que se genera en la célula neuronal y se esparce por los terminales del mismo

gue ayuda a mejorar la funcién reproductiva. Por lo que la inyeccion de GnRH aplicada
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segun los sefialado regula el ciclo estral, generando mayor periodo de receptividad
sexual, ovulacion y facilita la inseminacién, con mayor indice para el estado de

gestacion.

2.11. IMPORTANCIA DEL ESTRADIOL Y LA PROGESTERONA EN EL
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA PRENEZ
Segun Rutter y Russo (2002) las acciones fisiolégicas del estradiol durante la

gestacion son:

e Estimular la actividad miometrial, al incrementar la sensibilidad a los agonistas
estrogénicos y aumentar la propagaciéon de la contraccién del miometrio.

e Modular a nivel del hipotdlamo la expresion del gen para oxitocina.

¢ Inducir hiperemia y edema del aparato genital de la hembra.

e Relajar la articulacion sacroiliaca y los ligamentos del cinturon pelviano.

e Aumentar el tamafio de la glandula mamaria, estimulando el crecimiento de los

conductos y el pezén.

En la cuanto a la progesterona (P4) es un hormona esteroide secretada por el cuerpo
luteo (CL) y por la placenta que tiene papel fundamental en el establecimiento y
mantenimiento de la gestacion, la concentracion de progesterona en la circulacion es
determinada por un equilibrio entre su produccion y el metabolismo, cuyo 6rgano
responsable es el higado; es decir, que la tasa de metabolismo de progesterona
general es determinada por el flujo sanguineo hepatico y puede tener importancia
critica en la determinacion de la concentracion de esta hormona en la circulacion
(Ferreira De Souza, 2016).

Por lo tanto, el estradiol influye en la funcion sexual y reproductiva, puesto que induce
al celo, incremento de la hormona Luteinizante (LH) y la ovulacion para su posterior
estado de prefiez. En cambio, la progesterona se encarga de preparar el Utero con la

finalidad de que el embridn sea implantado para conservar el estado de gestacion.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarroll6 en la hacienda El Napo de la Empresa
“Agricola El Naranjo S.A.”, propiedad del sefior Carlos Gonzéalez — Artigas Diaz, que
se encuentra ubicada en el Km 6 de la via Canoa, sitio Punta del Napo, cantén San
Vicente de la provincia de Manabi. Las coordenadas geograficas estan entre los
paralelos 00°33'29.8” de latitud sur y los meridianos 80°25'36.8” de longitud oeste de

Greenwich. Lo cual se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion de la hacienda El Napo. Fuente: Google Earth (2019)

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS

En cuanto a las condiciones climaticas se identificé que la temperatura promedio anual
es de 25.3°C. Las precipitaciones promedio anuales son de 466 mm con una humedad
relativa media anual de 79.6 % y se encuentra a una altitud de 5 msnm. Esta

informaciodn se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Condiciones climatologicas del sitio de estudio
Pardmetro Valor
Temperatura media (° C) 25.3
Precipitacion media (mm/afio) 466
Humedad relativa media (%) 79.6

Fuente: Estacion meteorolégica Bahia de Caraquez — PUCE (2019)

3.3. DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo una duracion de cinco meses, en el que se evaluo el efecto de

tres protocolos de sincronizacion de la ovulacion en vaquillas Senepol.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Protocolos de sincronizacion para inseminacion a tiempo fijo:
e J-Synch + eCG;

e J-Synch modificado + eCG; y

e Convencional.

3.5. TRATAMIENTOS

Los animales se distribuyeron aleatoriamente en tres grupos de 20 vaquillas cada uno,

donde cada grupo fue un tratamiento y cada vaquilla una unidad experimental.

A continuacion, se detallan los tres tratamientos:

Tratamiento 1 (T1): Sincronizado con el protocolo J-Synch + eCG.
Tratamiento 2 (T2): Con el protocolo J-Synch modificado (siete dias) + eCG.

Tratamiento 3 (T3): Con un protocolo convencional.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Esta investigacion se ejecutd en un disefio completamente al azar, teniendo como
fuente de variacion el efecto de los protocolos de sincronizaciébn en unidades
experimentales homogéneas. Se dispuso de 60 vaquillas Senepol, a razén de 20

animales por tratamiento. El modelo estadistico que se utilizé fue el siguiente:
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Yij=p + Ti + Eijj
Donde:
Yij= valor obtenido en la unidad experimental del i-ésimo protocolo y j-ésima repeticion
M= media poblacional
Ti= efecto incremental sobre la media causado por el i-ésimo protocolo
Eij= error de la unidad experimental asociado al i-ésimo protocolo de la j-ésima

repeticion.

El esquema de analisis de varianza se describe en la Tabla 2.

Tabla 2
Andlisis de varianza
Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (protocolos) 2
Error experimental 57
TOTAL 59

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales del estudio fueron 60 vaquillas Senepol de 24 meses de
edad, con peso promedio de 324+14.81 kg. Las cuales se aleatorizaron en tres grupos

de estudio.

3.8. VARIABLES A MEDIR
3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tres protocolos de sincronizacion para inseminacion a tiempo fijo (J-Synch + eCG, J-

Synch modificado + eCG y convencional).

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES

e Presentacion de celos (%).

e Diametro de foliculos pre-ovulatorio y cuerpo liteo (mm).
¢ Niveles séricos de estrégenos (bPg/mL).

¢ Niveles séricos de progesterona (ng/mL).

e Tasa de prefiez (%).
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e Relacion beneficio/costo ($)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de la respuesta reproductiva se estudi6 a través del andlisis de varianza
(ADEVA), previamente se comprobé la homogeneidad de la varianza (Prueba T) y
normalidad de los errores (Prueba de Shapiro-Wilk); de existir diferencias estadisticas
a nivel de los tratamientos (protocolos), se procedi6 a comparaciones de media por
medio de la prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Los andlisis referidos fueron obtenidos con el empleo del software estadistico InfoStat
(2018).

3.10. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el andlisis economico se utiliza la relacion beneficio-costo (B/C). Segun
Aguilera (2017) el analisis del costo beneficio es un indicador para la toma de
decisiones de inversion, puesto que permite establecer el monto de los costos y de los
beneficios de cada una de las alternativas para seleccionar la mas conveniente. En
este sentido, para calcular este indicador se parte de la determinacion del valor de los
ingresos que se generan a partir del estado de prefiez de las vaquillas. Posteriormente
se consider6 el precio de cada uno de los tratamientos para determinar el costo total
de acuerdo al numero de vaquillas y tasa de prefiez. Con la diferencia de los ingresos
y gastos se obtiene el beneficio econdmico y para el célculo del C/B se divide el

resultado del beneficio econémico con los gastos.

3.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.11.1. METODOS Y TECNICAS

El método que se utilizo para el estudio de este trabajo fue el inductivo experimental,
el cual permiti6 estudiar el hecho o fenémeno bajo condiciones especiales, este
procedimiento comienza por los datos para llegar a la teoria. Por tanto, se asciende de

lo particular a lo general.

Se utilizaron técnicas como:
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e Observacion directa para constatar la presencia de celos.

e Puncién de vena yugular con agujas vacutainer para extraccion de sangre que fue
utilizada para medir niveles hormonales de estrégenos y progesterona.

e Ultrasonografia para la toma de imagenes en el aparato reproductor de las hembras
bovinas y el monitoreo de las estructuras presentes en el ovario con ecégrafo
veterinario (Mindray DP-50 Vet®, con sonda endorectal de 7,5 MHz) y para
diagnéstico de prefiez.

e Andlisis de laboratorio para medir los niveles de estrogenos (ELISA) y progesterona

(Quimioluminiscencia).

3.11.2. ANIMALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 60 vaquillas Senepol. Los
factores que se consideraron para la seleccion son las que tengan un promedio de
3,02+0,09 de condicion corporal (CC), presencia de un cuerpo luteo (CL) o foliculo en
sus ovarios por medio de palpacion y ultrasonografia, por lo que se constat6 el grado
de desarrollo del tracto genital. Las vaquillas utilizadas en el estudio tuvieron un
promedio de 324+14,81 kilogramos de peso vivo y se inseminaron con semen de un

toro probado.

3.11.3. ALIMENTACION Y SANIDAD

Por la habilidad de alimentarse que posee la raza Senepol, la alimentacion de las
vaquillas fue similar para los tres tratamientos, el cual consistio en consumo de pasto
Panicum maximum a pastoreo continuo y con disponibilidad de consumo de agua

durante toda la fase experimental.

En cuanto al manejo sanitario, se aplicé el utilizado por la Hacienda ElI Napo, que
consiste en administracion parenteral de antiparasitarios, vitaminas y minerales;
incluyendo vacunaciones contra fiebre aftosa, brucelosis, rinotraqueitis
infecciosa bovina  (IBR), diarrea virica bovina (BVD), Leptospirosis Yy

Campylobacteriosis.
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3.11.4. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION

Los protocolos que se utilizaron se describen a continuacion:
3.11.4.1. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION J-SYNCH + eCG.
Se aplicé el siguiente procedimiento:

Dia cero: Se inici6 con la aplicacién de 2 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol,
Ourofino) via intramuscular, junto con un dispositivo intravaginal impregnado de

progesterona (Sincrogest de 1 g de segundo uso, Ourofino).

Dia seis: Se retir6 el dispositivo intravaginal y se administré 0,5 mg de Cloprostenol
via intramuscular (Sincrocio, Ourofino), 300 Ul de gonadotropina coridnica equina
(Sincro eCG, Ourofino) via intramuscular y se aplico en la base de la cola una pintura

(Celo-test, Biotay) como método de ayuda para la deteccion visual de celos.

Dia nueve: Se aplicé 0,01 mg de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) via
intramuscular (Sincroforte, Ourofino) al momento de realizar la inseminacion artificial a
tiempo fijo, la cual se desarroll6 a las 72-84 horas de removido el dispositivo. En el que
las vaquillas fueron inseminadas con semen de un solo toro; previamente las pajillas

fueron analizadas para constatar la vialidad de los espermatozoides.

Este mecanismo se muestra en la Figura 2.

Dia O Dia & Cia 9
2 mg BE 0,5 mg PGFa, 0,01 mg GnRH
200 Ul elo
DI 1 gr [segundo uso) T2-84 horas

» o

Figura 2. Protocolo de sincronizacion J-Synch + eCG. Fuente: De la Mata y B6 (2012)
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3.11.4.2. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION J-SYNCH MODIFICADO DE SIETE
DIAS + eCG.

Se aplicé el siguiente procedimiento:

Dia cero: Se inicié con la aplicacion de 2 mg de Benzoato de estradiol (Sincrodiol,
Ourofino) via intramuscular, junto con un dispositivo intravaginal impregnado de

progesterona (Sincrogest de 1 g de segundo uso, Ourofino).

Dia siete: Se retird el dispositivo intravaginal y se administré 0,5 mg de Cloprostenol
via intramuscular, (Sincrocio, Ourofino), 300 Ul de gonadotropina coridnica equina
(Sincro eCG, Ourofino) via intramuscular y se aplicé en la base de la cola una pintura

(Celo-test, Biotay) como método de ayuda para la deteccion visual de celos.

Dia diez: Se aplicé 0,01 mg de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) via
intramuscular (Sincroforte, Ourofino) al momento de realizar la inseminacion artificial a
tiempo fijo, la cual se desarroll6 a las 72-84 horas de removido el dispositivo. En el que
las vaquillas fueron inseminadas con semen de un solo toro y previamente las pajillas

fueron analizadas para constatar la vialidad de los espermatozoides.

Este mecanismo se muestra en la Figura 3.

Dia 0 Dia 7 Dia 10
2 mg BE 0,5 mg PGFa, 0,01 mg GnRH
200 Ul eCG
DIB 1 gr {(segundo usa) 72-84 horas

= uaze)

Figura 3. Protocolo de sincronizacion J-Synch modificado + eCG
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3.11.4.3. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION CONVENCIONAL.
Se aplico el siguiente procedimiento:

Dia cero: Se inici6 con la aplicacién de 2 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol,
Ourofino) via intramuscular, junto con un dispositivo intravaginal impregnado de

progesterona (Sincrogest de 1 g de segundo uso, Ourofino).

Dia siete: Se retir6 el dispositivo intravaginal, acompafnados de 0,5 mg de Cloprostenol
(Sincrocio, Ourofino) via intramuscular, 300 Ul de gonadotropina coriénica equina
(Sincro eCG, Ourofino) via intramuscular y 0,5 mg de cipionato de estradiol (Sincro
CP, Ourofino) via intramuscular y se aplic6 en la base de la cola una pintura (Celo-test,

Biotay) como método de ayuda para la deteccion visual de celos.

Dia nueve: Después de 48 horas de la aplicacion de Cloprostenol, las vaquillas fueron
inseminadas a tiempo fijo con semen de un solo toro; previamente las pajillas fueron

analizadas para constatar la vialidad de los espermatozoides.

Este mecanismo se muestra en la Figura 4.

Dia 0 Dia 7 Dia 9
2 mg BE 0,5 mg PGF;;
300 Ul eCG
0,5 mg ECP
DB 1 gr (segundo uso) 48 horas

» LuaTe|

Figura 4. Protocolo de sincronizacion convencional. Fuente: Colazo, et al., (2003)
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3.11.5. ULTRASONOGRAFIA

En el dia seis (protocolo J-Synch + eCG) y siete (protocolo J-Synch modificado + eCG
y convencional) de iniciado los tratamientos, se realiz6 la primera medicion folicular a

través de ultrasonografia con ecégrafo veterinario (Mindray DP-50 Vet®, 7,5 MHz).

Por lo que las vaquillas fueron inmovilizadas en el brete de contencion o cepo, donde
se aplicdé la ultrasonografia transrectal con el propdsito de registrar todas las
estructuras ovaricas. Las cuales fueron medidas de acuerdo a la metodologia descrita
por Kastelic et al., 1990. En ambos ovarios se hizo un mapeo para medir el desarrollo
folicular e identificar al foliculo dominante el cual se defini6é al de mayor diametro. Esta
medicion se la realiz6 cada 24 horas durante tres dias consecutivos para ver el
comportamiento de los foliculos. Todas las estructuras fueron medidas mediante el
software del equipo, para ello se tomaron las medidas del diametro vertical y el
horizontal (alto y ancho) de los foliculos y se promedio entre ambas para obtener una

medida mas aproximada.

Para establecer el tiempo exacto de la ovulacion se continué evaluando la
ultrasonografia del proceso folicular. Por lo que se efectu6 una ecografia 24 horas
después de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Ademas, se volvio a aplicar
otra ultrasonografia en 48 horas a los bovinos que todavia no ovularon luego de la
IATF, reconfirmando con la presencia del cuerpo lateo (CL) a los 11 dias después a la
inseminaciéon. En este sentido, se tomaron dos medidas con el equipo de diametro
vertical y el horizontal para cada cuerpo luteo (CL); posteriormente, se promedio
ambas medidas, lo que permitié conocer un valor aproximado. Esto segun lo explicado
por Kastelic et al., (1990).

3.11.6. DETECCION DE CELOS

Para la deteccion de celos se consider6 el método visual y pintura (Celo-test®, Biotay).
La pintura se aplicé en la base de la cola, lo que ayudé a identificar los celos de las
vaquillas. Por lo que la época de celo o estro se manifestd porque la pintura fue
despintada derivado de la monta de otro animal. El método de visualizacibn comenzo

después del retiro del dispositivo intravaginal dos veces por dia, es decir, tanto en la
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mafiana como en la tarde, implementado a los 7, 8 y 9 dias previo a la inseminacion

artificial a tiempo fijo.

3.11.7. INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO - IATF

La IATF por el tratamiento J-Synch + eCG aplicadas a las vaquillas se efectuaron el
dia nueve, mientras que el tratamiento J-Synch modificado + eCG se consideraron al
dia diez, en ambos casos a los 72-84 horas posterior al retiro del dispositivo
intravaginal. Por otra parte, en el tratamiento convencional la inseminacion se aplicé al
dia nueve a 48 horas después que se retird el dispositivo intravaginal. En los tres
tratamientos se usé semen congelado/descongelado del mismo toro. Para la

evaluacion se tomd en cuenta los valores minimos determinados por Barth (1995).

3.11.8. TOMA DE SANGRE, ANALISIS DE ESTROGENOS Y
PROGESTERONA

Al dia seis en el tratamiento J-Synch + eCG y dia siete tanto para el tratamiento J-
Synch modificado + eCG como el convencional (retiro de dispositivo intravaginal), se
tomaron muestras de sangre y previo a la ovulacion, lo que permitié analizar los niveles
de estrogenos. En este sentido, se limpid y desinfecto el sitio, luego las vaquillas fueron
inmovilizadas en la manga, en el que se utilizé agujas y tubos vacutainer sin

anticoagulante para extraer 10 ml de sangre de la vena yugular.

Las muestras almacenadas en los tubos se conservaron a 4°C durante 4 — 6 horas a
partir de la extraccion. Después, se aplicé un centrifugado de 3000 revoluciones por
minuto (RPM), lo cual dur6 20 minutos; permitiendo separar el suero. Este suero fue
congelado a -20°C hasta el siguiente analisis. Tal como lo explican De Castro, et al.,
(2004). Cabe mencionar que el andlisis se llevo a cabo en el Centro de Diagndstico
Clinico Veterinario “ANIMALAB Cia. Ltda.”, en la ciudad de Machachi de la provincia

de Pichincha.

Para el andlisis de las concentraciones séricas de estrogenos se aplicd el mecanismo
por duplicado a través de Kits de estradiol (Estradiol Elisa human®, Alemania),
utilizando la técnica de ELISA (Enzyme-Linked-Immunosorbent Assay) que permite

identificar el nivel de interaccion competitiva de estradiol segin la muestra tomada y el
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grado enzimatico — hormonal limitada cantidad de anticuerpos anti-estradiol
inmovilizados, estas provocaron directa e indirectamente una reaccion, en el que se
observé una coloracidn, la cual es espectrofométricamente medida. Esto en relacion
a lo expuesto por Cooper, et al., (1991). En la sensibilidad la concentracién minima de
estradiol detectable puede distinguirse del calibrador 0, en el que se obtuvo 0,05 pg/ml
con un limite de confianza del 95%. El coeficiente de variacion (CV) inter-ensayo fue
de 65,70%.

Al dia 11 post-IATF se realizaron tomas de muestra de sangre para el andlisis
hormonal de progesterona, con el mismo procedimiento utilizado en la toma de

muestra para el andlisis de estrogenos.

Luego las muestras fueron enviadas a la Unidad de Diagnostico Veterinario “Dra.
Diana Gallardo”, en la ciudad de Portoviejo de la provincia de Manabi, para la
determinacion del analito. Las concentraciones séricas de progesterona fueron
determinadas todas juntas por duplicado mediante Kits de progesterona
(IMMULITE®1000 Progesterone) con la técnica de Quimioluminiscencia que emite luz
debido a una reaccion quimica que detecta la presencia o nivel de una sustancia en la
muestra de sangre. En la sensibilidad la concentracion minima de progesterona
detectable puede distinguirse del calibrador 0, obteniendo 0.05 ng/ml con un limite de

confianza del 95%. El coeficiente de variacion (CV) inter-ensayo fue de 88,29%.

3.11.9. DIAGNOSTICO DE PRENEZ

El diagnostico de prefiez se determind por medio de ultrasonografia (ecografo
veterinario Mindray DP-50 Vet®, 7,5 MHz) a los 31 dias post- IATF.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PRESENTACION DE CELO.

Se identifico que no existe diferencia significativa (p>0,05) en el protocolo J-Synch +
eCG, J-Synch modificado + eCG y convencional, en este Ultimo se mostr6 mejor
presencia de celo.

En este ambito, existié un 90% que corresponde a 54 vaquillas con presencia de celo
para los tres tratamientos. El protocolo J- Synch + eCG se ubic6 en 80% que
representa a 16 animales; para el protocolo J-Synch modificado + eCG lleg6 al 90%
con 18 vaquillas y en el protocolo convencional fue del 100%, siendo 20 vaquillas con
presencia de celo. Esto se observa en la Tabla 3.

Tabla 3
Presencia de celo
Tratamiento N° de Vaquillas No presenta Presenta % de presencia de celo
J-Synch + eCG 20 4 16 80,00
J-Synch modificado + eCG 20 2 18 90,00
Convencional 20 0 20 100,00
Total 60 6 54 90,00

Por lo tanto, se evidencia que existe mayor presencia de celo en el protocolo
convencional en comparacion con los demas tratamientos, posiblemente sea por la
aplicacion de cipionato de estradiol (ECP) en el dia siete, esto en comparacion con los
demas protocolos que se utiliz6 hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) a las
72-84 horas luego de la remocion del dispositivo. Sin embargo, los tres protocolos no

son significativamente diferentes (p>0,05).

Por otro lado, Pino (2017) sefiala que en el Ecuador los indices de prefiez son bajos,
razon por la cual Garcia (2012) y Cutaia (2006) concuerdan que la reproduccién sexual

entre hembra y macho resulta fundamental para procrear un nuevo bovino, es por ello
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que es necesario el uso de técnicas mas convenientes para detectar el celo y lograr

un estado prefiez de las vaquillas.

A partir de la afirmacién que sostienen los autores Pino (2017), Garcia (2012) y Cutaia
(2006) se aplicaron los tres protocolos de inseminacion que permitieron determinar que
a través del protocolo convencional existe mayor presencia de celo. Una de las
razones para obtener estos resultados es por la aplicacion de una dosis de cipionato
de estradiol (ECP). Al respecto Uslenghi et al. (2016) manifiesta que el cipionato de
estradiol (EPC) es un inductor de ovulacién que, si se administra inmediatamente
después de retirar el dispositivo, permite que tenga mayor efectividad y por ende incide

en el aumento del indice de prefiez.

Estos resultados son afines a los encontrados por Lopez (2017) y De la Mata y B0
(2015), quienes aseguran que de los protocolos de sincronizacion para inseminacion
a tiempo fijo, el que presenta una mayor tendencia en la presencia de celo es el

tratamiento convencional, con diferencia significativa (p<0,05).

4.2. TAMANO FOLICULAR Y LUTEAL.

El diametro del foliculo dominante al retiro del dispositivo intravaginal fue menor en el
protocolo convencional en relacion a los demas tratamientos, con diferencias
significativas (p<0,05). El diametro del foliculo pre ovulatorio dominante fue de mayor
tamafo en el protocolo J-Synch + eCG, pero sin diferencias significativas (p>0,05).
Para el didametro del cuerpo luteo a 11 dias post IATF fue de mayor tamafio en el
protocolo J-Synch + eCG. Conjuntamente, se observa una relacion significativa entre
ambos didmetros del primer tratamiento (J-Synch + eCG), es decir, que registran una
tendencia de crecimiento. Los resultados del tamafo folicular y cuerpo liteo se

presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4

Diametro folicular y luteal (promedio + E.E. - rango)

Diametro foliculoal . Diametro cuerpo
. . . . . Didmetro foliculo pre- .
Tratamiento N° de Vaquillas retiro de dispositivo ] luteo a 11 dias post
ovulatorio (mm)
(mm) IATF (mm)
J-Synch + eCG 20 5,06 + 0,472 10,37 £ 0,42 18,54 £ 1,08
(0-8,3) (8-14,5) (11,3 - 25)
J-Synch modificado (7
20 5,5+ 0,470 10,04 £ 0,42 14,12+ 1,82
dias) + eCG
(3,6-7,5) (6,2-13,5) (0-21,5)
Convencional 20 3,84 £ 0,472 9,24 £0,42 14,57 + 1,082
(0-8) (7,2-11,2) (0-20,1)

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05). “ab™ diferentes letras por columna indican

diferencias significativas (p<0,05).

Al comparar entre el diametro del foliculo pre ovulatorio y cuerpo liteo a 11 dias
posterior a la IATF se identifico que en protocolo J-Synch + eCG estan directamente
relacionadas. Ya que, a mayor tamafo de foliculo pre-ovulatorio (10,37 + 0,42 mm)

mayor es el diametro de cuerpo lGteo (18,54 *+ 1,08® mm). Estos resultados
representados en la ecuacion lineal Y; = By, B,X; se representan de la siguiente

manera: Y = 15,01 + 0,34X, con un coeficiente de determinacion de 21% (Figura 5).
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Figura 5. Correlacién entre didmetro de foliculo pre-ovulatorio (mm) y didmetro de cuerpo lUteo a 11 dias post-IATF (mm) del

protocolo J-Synch +eCG.

Los resultados obtenidos demuestran que existe una alta variabilidad, sin embargo,
puede tener una tendencia significativa que mientras mas grande sea el foliculo mas
grande serd el indicador de madurez, lo que indica que las vaquillas tienen mas
oportunidad de lograr prefiez. Resultados que concuerdan con Filipiak et al., (2016) y
De la Mata y B6 (2015), quienes aseguran que a traves del protocolo de sincronizacion
J-Synch + eCG se logra el incremento de la capacidad ovulatoria, la maduracion y

fertilidad del animal.

En contraste, Van Eerdenburg et al., (2002) concuerdan que cuando las vacas tienen
mayor tamafo de foliculos es porque estan cerca de la ovulacion. Day et al., (2010)
acotan que el tamafo del foliculo influye directamente en la maduracion. En este
sentido, si una vaquilla presenta un foliculo dominante (>10mm) tienen mayor
probabilidad de prefiez. Los autores sostienen que existe una alta probabilidad de que
las vacas que registran tamanos foliculares éptimos pueden llegar a registrar un alto
indice de gestacion. Teniendo los datos de la evaluacion de los protocolos con
respecto al celo y al tamafio folicular es posible iniciar tratamientos controlados que
contribuyan a preparar el Utero y no haya problema a la hora de inseminar y concebir

una cria.
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4.3. CONCENTRACIONES SERICAS DE ESTROGENOS Y
PROGESTERONA.

En cuanto a las concentraciones séricas de estrégenos al retiro del dispositivo, se
identificé que en el protocolo convencional mostré un mayor nivel de esta sustancia
(169,59 + 13,26° pg/ml) con diferencias significativas (p<0,05) con los otros

tratamientos.

En la concentracion de estrégenos pre ovulacién se observo que un alto nivel esta en
el protocolo J-Synch + eCG (134,11 + 11,49° pg/ml), el cual difiere significativamente
del tratamiento J-Synch modificado + eCG y convencional. En este caso al relacionar
el tamafio folicular y la concentracion de estrégeno en la pre-ovulacion, la ecuacion de
regresion lineal es Y = 11,14 + 11,86X, con un coeficiente de determinacion de 38%
(Figura 6).

Y= 11, 14+11,86X R*= 0,38
269 79

201,58

133,37

65,16

Concentracion de estrogenas pre-ovulacion (pg)

-3,05 T T T d
TET 9. 485 11,25 13,04 14,82

Diametro foliculo pre-owvulatoro (mm)

Figura 6. Correlacion entre diametro de foliculo pre-ovulatorio (mm) y concentracion de estrogenos pre-ovulacion (pg)

del protocolo J-Synch + eCG.

Por otra parte, las concentraciones de progesterona en el protocolo J-Synch + eCG se
mostré un alto grado de esta sustancia (7,65 + 1,13 ng/ml), presentado contrastes
significativos con el tratamiento J-Synch + eCG con 3,78 + 1,132ng/ml (p<0,05), pero
no con el convencional, pues, este no difiere del resto (p>0,05). Asimismo al relacionar
el tamafio luteal y la concentracion de progesterona la ecuacion queda Y = 6,31 +

0,07X, con un coeficiente de determinacion de 4,8% (Figura 7).
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Figura 7. Correlacién entre didmetro de cuerpo luteo (mm) y concentracion de progesterona a 11 dias post-IATF (ng) del

Los resultados

protocolo J-Synch +eCG.

de las concentraciones séricas de estrogenos y progesterona se

muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Concentraciones séricas de estrdgenos y progesterona (promedio + E.E. - rango)

Concentracion de

Concentracion de

Concentracion de

N° de
Tratamiento estrogenos al retiro de estrégenos pre progesterona a 11 dias
Vaquillas
dispositivo (pg/ml) ovulacion (pg/ml) post IATF (ng/ml)

J-Synch + eCG 20 61,56 + 13,262 134,11 £ 11,49 7,65+1,13b

(6,37 - 153,81) (9,35 - 257,39) (3,03 -24,14)
J-Synch modificado

20 89,05 + 13,262 46,18 + 11,492 3,78 £1,132

+eCG

(9,18 - 242,97) (0-143,71) 0,2-11,9)
Convencional 20 169,59 + 13,260 62,68 + 11,492 5,58 £ 1,13

(65,77 - 246,74) (3,81 - 147,66) (0,29 - 26,79)

Nota. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05). “ab™ diferentes letras por columna indican

diferencias significativas (p<0,05).
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Con estos resultados se deduce que al retirar el dispositivo se presenté mayor nivel de
estrogenos en el protocolo convencional, a pesar que al retiro del dispositivo no mostro
un didmetro de foliculo mayor que los otros tratamientos, este mayor nivel de
estrogenos posiblemente sea por la aplicacion de cipionato de estradiol (ECP) al
momento del retiro del dispositivo. En cambio, en la pre-ovulacion el tratamiento con
J-Synch + eCG mostr6 un nivel alto de concentracion con diferencias significativas con
el resto de protocolos; probablemente esté relacionado con el crecimiento del foliculo
dominante, lo que ocasiona una mayor concentracion de estrégenos, por consiguiente,

el ciclo vuelve a repetirse y las vaquillas comienzan a tener un nuevo periodo estral.

Sobre estos resultados, Rodriguez (2017) revela que el tratamiento J-Synch + eCG
influye en la capacidad esteroidogénica del foliculo, que aumenta los niveles de esta
sustancia, incluso la prolongacion del proestro. Asi mismo el desarrollo del foliculo pre-
ovulatorio produce mas estrogenos, debido a que esta relacionado con el crecimiento
del foliculo. Con esto se genera un nivel alto de estrogenos y a su vez el ciclo vuelve
a presentarse para iniciar con un nuevo periodo estral, lo cual puede mejorar la

fertilidad de las vaquillas.

En paralelo, Bridges et al., (2014) sefialan que la prolongacion del proestro contribuyen
al incremento de los niveles de estrogenos derivado de foliculo dominante, esto ayuda
a que el foliculo madure, por consiguiente se presente fertilidad en las vaquillas. Si
bien los estrégenos aportan a la sincronizacién folicular, Bo et al. (2012), Mercado
(2015) y Menchaca et al., (2017) estan de acuerdo que esta sustancia al ser aplicada
luego de detectar una alta concentracion de progesterona puede provocar una
regresion folicular, bajos niveles que libera la hormona luteinizante (LH), asi como una
disminucién de la fertilidad. Por consiguiente, es aconsejable que las vaquillas tengan
un adecuado desarrollo del foliculo pre-ovulatorio que genere mayor cantidad de

estrégenos.

En el caso de la progesterona, Gonzalez (2001) sefiala que un alto nivel de
concentracion de esta sustancia indica la existencia de células luteas relacionadas
con el diestro durante el ciclo estral. Por el contrario, los bajos niveles estan asociados

con las altas concentraciones de estrogenos en el proestro que permite el desarrollo
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final del foliculo y estro. Mateos, et al., (2002) aseguran que en la fase diestro una

menor concentracion de progesterona se asocia con el desarrollo lento del embrion.

Por otra parte, en la fase de diestro el cuerpo luteo (CL) se desarrolla, secretando
progesterona con la finalidad de preparar el Gtero para que el embrion se implante y
mantener la placenta y el estado de prefiez, tal como lo afirma Ferreira De Souza
(2016); Mateos, et al., (2002). Tanto las concentraciones de estrdgenos y progesterona
ayudan al control del ciclo estral de las vacas, para prolongar la ovulacion se utilizan
protocolos adecuados que permitan el estado de prefiez (B6 et al., 2016).

Menchaca et al., (2017) acotan que en el proestro, un buen desarrollo del foliculo
preovulatorio contribuye a una mayor produccion de estrégenos, incluyendo el tamafio
y la actividad del cuerpo luteo subsiguiente. Al mismo tiempo la produccion de
estrogenos en este periodo permite programar la presencia de receptores de
progesterona a nivel endometrial, siendo necesarios para que dicha hormona ejerza
Su accion sobre las secreciones y el ambiente uterino durante el desarrollo

embrionario.

4.4. TASA DE PRENEZ.

La tasa de prefiez calculada es del 38,33% que equivale a 23 vaquillas. En caso del
protocolo J-Synch + eCG la tasa de prefiez se ubicé en 55% que representa a 11
animales; para el protocolo J-Synch modificado + eCG llego al 25% con 5 vaquillas y

en el protocolo convencional fue del 35%, siendo 7 vaquillas prefiadas.

Aunqgue se observan diferencias numeéricas con mayor indice de prefiez en el protocolo
J-Synch + eCG,; la tasa de prefiez no difiri6 en los tres protocolos (p>0,05). El resultado

de la tasa de prefiez se aprecia en la Tabla 6.
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Tabla 6
Tasa de prefiez
% de
N° de
Tratamiento Vacia Prenada animales
Vaquillas
prefados
J-Synch + eCG 20 9 11 55,00
J-Synch modificado + eCG 20 15 5 25,00
Convencional 20 13 7 35,00
Total 60 38 23 38,33

En este caso el indice de prefiez tiene variaciones no significativas, notandose una
leve mejoria con el tratamiento J-Synch + eCG que garantiza la concepcion en la mitad
de vaquillas tratadas con benzoato de estradiol, cloprostenol y hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH).

En definitiva, los tres tratamientos no presentan diferencias significativas (p>0,05).
Estos resultados concuerdan con los estudios realizados por Ré (2018) y Di Rienzo et
al., (2011), ya que los valores absolutos del indice de prefiez en J-Synch son

superiores a los del tratamiento convencional.

En este sentido, a nivel numérico el protocolo J-Synch + eCG mostré mayor efectividad
en la tasa de prefiez de las vaquillas de la hacienda El Napo de la Empresa “Agricola
El Naranjo S.A.”. En otras palabras, este protocolo mejora el indice de prefiez en
comparacion con el tradicional, pues, genera un mayor diametro del cuerpo luteo (CL),
asi como un alto nivel de progesterona en la fase latea, en relacidén a lo expuesto por
Ré (2018); Benito, et al., (2018); Artagaveytia y Brochado (2016).

Una tasa alta de prefiez posiblemente ocurra porque las vaquillas tengan un mayor
diametro folicular y cuerpo lateo posterior a la IATF, por lo que en esta investigacion

se obtuvo un tamarfio de cuerpo liteo a 11 dias post IATF de 18,54 + 1,08°mm.

Resultados parecidos fueron hallados por Lépez (2017) en el protocolo J-Synch debido

a que foliculo fue de mayor diametro, incluyendo cuerpo luteo (CL) y concentraciones
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de progesterona superiores a los otros tratamientos. Ademas Cutaia, et al., (2003)
manifiesta que la aplicacion de gonadotropina coridnica equina (eCG) al momento de
retirar el dispositivo con progesterona representa un mecanismo que ayuda a
aumentar el nivel de prefiez. Aspectos que se deben considerar para decidir aplicar un
tipo de protocolo.

4.5. RELACION BENEFICIO — COSTO.

El costo total de la implementacion de los tres protocolos de sincronizacién de la
ovulacién para inseminacion artificial a tiempo fijo es de $1.062,60. De los cuales el
36,91% que equivale a $392,00, corresponden al protocolo J- Synch + eCG; mientras
gue otro 36,91% recae sobre el protocolo J-Synch modificado + eCG; y finalmente el
26,18% que representa $278,2 es del protocolo convencional.

Por consiguiente, para la obtencién del costo del tratamiento por cada una de las
vaquillas (c), se procedio a realizar una division entre el costo y el numero de vaquillas
(b/a). De acuerdo a esto, tanto en el protocolo de J-Synch + eCG y J-Synch modificado
+eCG se tuvo un costo unitario de $19,61. No obstante, en el tratamiento convencional

el costo unitario fue de $13,91.

Tomando en cuenta la tasa de prefiez (d) y por ende el numero de vaquillas prefiadas
(e) se calcula su costo total (f), obteniendo para el primer caso $ 35,65 ($ 392,20/11=$%
35,65). Parael T2 el costo esde $ 78,44 y para el T3 de $ 39,74. Lo que significa que
el T1 es el protocolo que tiene un menor costo. Los resultados detallados de los costos

se observan en la Tabla 7.
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Tabla 7
Costos por tratamientos

N° de Total Total Tasa de N° de Total

Vaquillas  Tratamiento  Tratamiento/Vaquilla prefiez =~ Vaquillas  Tratamiento/Vaca
Tratamiento

(USD) (USD) (%) prefadas preiada (USD)
(a) (b) (c) (d) (e) (f
T1. Protocolo de
sincronizacién  J- 20 392,20 19,61 55 1 35,65
Synch + eCG
T2. Protocolo de
sincronizacién  J-
20 392,20 19,61 25 5 78,44
Synch modificado
+eCG
T3. Protocolo de
sincronizacion 20 278,20 13,91 35 7 39,74
convencional
Total 60 1062,60

Por otro lado, para el calculo del beneficio bruto se multiplica el numero total de
vaquillas por la tasa de prefiez de cada uno de los protocolos y a este resultado se
multiplica el costo unitario del tratamiento. Por tanto, para el primer caso quedaria de
la siguiente manera: (60*0,55) =33 * $19,61 = $647,13. Asimismo se calcula los
indicadores de la relacion beneficio/costo y costo/beneficio, que se presentan en la
tabla 8.

Tabla 8
Indicadores
Indicadores J-Synch + eCG J-Synch modificado + eCG Convencional
Costo ($) 392,20 392,20 278,20
Beneficio bruto ($) 647,13 294,15 292,11
Relacion B/IC 1,65 0,75 1,05

Relacion C/B (*100) 60,6% 133,3% 95,2%
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La relacion beneficio/costo es de 1,65, esto significa que por cada délar invertido en el

tratamiento para la prefiez de las vaquillas se generara $0,65 de ganancia para la

hacienda (Figura 8).
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Figura 8. Relacion beneficio-costo (B/C)

En cambio, en la relacion costo / beneficio se identifica que en el protocolo J- Synch +

eCG los costos son el 60,6% de los beneficios (Figura 9).
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Figura 9. Relacion costo-beneficio (C/B)

Los resultados de la relacion costo beneficio son estimaciones para la toma de

decisiones de las ventajas econdmicas que genera cada uno de los protocolos. Por

consiguiente, se evidencia que el protocolo J-Synch + eCG representa mayor beneficio
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gue el resto, al igual que la tasa de prefiez de las vaquillas en la hacienda El Napo de

la Empresa “Agricola El Naranjo S.A.”

Al respecto, Belacuba (2014) y (Cruz, 2006) coinciden que para determinar el tipo de
tratamiento de sincronizacion para inseminacion de vaquillas es necesario calcular el
costo beneficio, tomando en cuenta el costo de las hormonas, asi como también la
tasa de la prefiez. Ademas Contreras (2017) considera que utilizar protocolos de IATF
puede ser beneficioso para disminuir las pérdidas econémicas ocasionadas por una

inadecuada deteccién de celos.

Esto significa que la inclusion del analisis de la relacion beneficio - costo de los
protocolos de IATF puede convertirse en una ventaja para pequefios y grandes
ganaderos, ya que ademas de incrementar la reproduccién y productividad, es posible
hacer uso eficiente de los recursos economicos disponibles. A partir de los resultados
se puede justificar la seleccion de un protocolo especifico, que sea efectivo y al mismo

tiempo implique un menor costo, asi como también un mayor beneficio econémico.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Con el empleo del protocolo de sincronizacién J-Synch + eCG se alcanzan valores
favorables en los indicadores diametro de foliculo al retiro del dispositivo, diametro de
cuerpo lateo a los 11 dias post IATF, concentracion de estrégenos preovulacion y
progesterona; en cambio se mantiene un comportamiento similar en cuanto a la
presencia de celos y el estado de prefiez de las vaquillas Senepol de la hacienda El

Napo en el cantén San Vicente de la provincia de Manabi.

e El valor obtenido en el estado de prefiez de las vaquillas Senepol con la aplicacién
del protocolo de sincronizacion J-Synch + eCG, permite alcanzar mayor ganancia en
el sistema, con un beneficio-costo de 1,65, lo que demuestra su mejor vialidad

economica.

5.2. RECOMENDACIONES

e Utilizar el protocolo de sincronizacion J-Synch + eCG como método técnica y
econdmicamente viable en la reproducciéon de vaquillas Senepol criadas en el cantén

San Vicente de la provincia de Manabi.

e Utilizar los resultados de esta tesis en la docencia de pre y posgrado.
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ANEXOS



ANEXO 1.

Marcado con pintura Celotest® para deteccion de celos.
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ANEXO 3. Vaquilla despintada por accion de la monta natural de otro animal
(izquierda). Vaquilla no despintada en su totalidad (derecha).

ANEXO 4. Hormonas utilizadas para sincronizacién y pintura Celotest® para
deteccion de celos.
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ANEXO 5. Toma de muestra de sangre de vena yugular para andlisis hormonal
(estrégenos y progesterona).

ANEXO 6. Centrifugacion de muestras de sangre a 3000 rpm por 20 minutos
para separacion de suero sanguineo.
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ANEXO 7. Muestras de sangre centrifugadas para extraccion de suero
sanguineo.

ANEXO 8. Suero sanguineo para analisis hormonal (estrégenos y
progesterona).
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ANEXO 9. Analisis de estrogenos al retiro del dispositivo. PROTOCOLO
CONVENCIONAL.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"‘ANIMALAB CIA. LTDA

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jesis
Toifs | O 022294376 7 Col.. 0084 484 385 / 0907 954 371 « Mak ¢ d ¢ v animalabiihotmail.com
i - Ecuador

Machachi -
_ Cadgo: A POE AB. 18 01
INFORME DE RESULTADOS Rovmam 14
W Apeaiacitn: 201707 93
No DECASO A0074.19
QUIS.000.19
Focha de recogetin de m et s Juumews, 00 de jusio ded 2010
Ferha de realisaciin o onseyos: Viernes, 07 de jusio del 2019
Focha de llanliackin de onssyon Lunes, Of de gulio ded 2000
Focha de entrags do rossd lados: Marton, 02 de julio del 2019
PROFIETARIO Se. Carlon Gonsales TELEFONO DRO00000N
RUC ITI7385155 UIRCACION lassalé-San Viwatse-Sna Vicsmste (K mmoa)
SOLCITANTE Dr. Homry Gasshoa RESPONSABLE MV Z Hernéda Calderim
ESPRCIE Boviso O DEMULSTRA.  Sowrn
N*DE MUESTRAS 10
MUZBAS SOUCTTADAS  Estradiol
TECNICO QUE TOMO LA
MIPSTRA Moasatas jiovgam wovrda joe ol Do
OBSIRVACKON
RESULTADOS
w | wemncaoon | man wo | saza SRS
WESULTADO
\ e ? Aew " seerol ™Mo p/ml
9 b B 2 AN " L1300 ¢ Al 18 0 N"L
s M 2 N= " sNMroc [N N‘L
M 3T 2 Nin " SENT Ol 190 ™ pa/nl
N w! 2 Niw " SENPOL on pg/nl
o L8] 2 N " SENPOL o, ‘/ol
1 o 2 ANin " Aol 2158 sa/al
N Ll ? N " sterol DLW /ol
0 e 2 N n SNl (FABE] a{_'l
™ nm TN " SENT O 1M % ol

9
Vo 0. C ANIMALAR NTE 80 BC/ 17005 2008



ANEXO 10. Analisis de estrogenos pre-ovulacion. PROTOCOLO

CONVENCIONAL.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"ANIMALAB CIA. LTDA."

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jesus

Toiln: Of 022394376 1 Col . 0AB4 484 385/ 0007 984 371 « Maik ¢ d.¢ v animatdihotmal com
"""n“"“",:’""""l Machachi - Ecuador
[Cotign: A POE AR 18 91
INFORME DE RESULTADOS Reveasdnn 04
Facha de Aprobasida 2017 0T 0)
Ne DECASO A0074.19
QHIDO0L-19
Ferha da realisscuia de usaayoe Lusnion, 10 des junio del 2019
Facha de {inalisncsin do assnyoe Lusnes, 01 de julio del 2019
Fcha do antrege de resultados Marton, (12 de pulio del 2000
MROMETARO Se. Carlos Gossales TELEFONO OO0000000!
RUC 1718515 UNICACION, Masadt Sne Vicoin-Sun Viewste Fasml
HACIENDA El Napo MAILL B e et
SOLICITANTE Dy, Haney Gambsoa RESPONSABLE: MV Z Horndn Calderin
ESPRCIE Bovino O DEMUESTRA,  Suwes
N*DEMUESTRAS 10
PRUIBAS SOLICITADAS  Estradial
TOCNIOO QU 1OMO LA
MLIESTRA Musoatin poguon dimacke jos ol lbeate
OBERVAOION
RESULTADOS
N IDENTINCALION HAD sxo0 RAZA
RISULTADO
‘ .ﬁo “ ~ol " ‘,"r”l IO)Q J"
e o ? Nw I waTol L4700 5/-'.
3 ATAR 2 N " N "o N.l'
4 yrid 2 Nen " serer ol naw v
" it 2 M " Strer o ARt po/ml
o v T Mo " NP OL 5. N /ml
1 o 2 Nua " O 500 /ol
N o 2 Nue " N oL n» o/l
° ™0 2 N " serer ol 1" 0 st/ol
0 oA 2 Noen " NINPOL LSRLY ﬂ."
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L 0.CANMMABR WTE SO KC/ 1108 2008
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ANEXO 11. Analisis de estrogenos al retiro del dispositivo. PROTOCOLO J-

SYNCH + eCG.
CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO
“ "
ANIMALAB CIA. LTDA.
Dwac.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jes(s
Tolts - Of. 022314376 / Cal . 0084 484 385 ( 0007 084 371 » Mal: ¢ d ¢ v.anemafab@hotmall com
‘:m AnIiALAR . Machachi « Ecuador
Céddigee 7 POE AB. 19 01
INFORME DE RESULTADOS Sevinase 4
o Aprubecsdn: 2017 07 03
Na DECASOA 007429
QIS 00120
Fowha clo recegciin do mucstras Midrcolos, 00 de junio del 2010
Focha o ronl v ion dur enan g Jueves, 00 de junto del 2019
Pocha do fisalisatin de ensnyon Luses, 01 de julic del 2019
Pocha de untrogs de reenllads: Martos, 02 de julso del 2010
PROPIETARIO Se. Casbos Gonanles TELEFONG O06O00066!
RUC 717385150 UMCACION, MoavelsSan Vicwwrse- 300 Vicwate (Kanee)
HACIENDA N‘w MAIL NIt heet gl @S et a e
SOLICITANTL Dy. Honry Gamboa RESPONSABLE. MV Z Harnan Calderin
ESPECIE Boviso PO DEMUESTRA.  Susen
N*DEMUESTRAS 0
MUIBAS SOLICTADAS.  Eatyadial
TRONICO QUE TOMO LA
MLUESTRA -y Ao prw ol da
ODMERVACKON
RESULTADOS
N IDENTINCALON EDAD X0 RAZA
RISULTADO
\ on 2 Aow " NP OL LR po/ml
9 ®H ? fon " SENDOL 0.y po/ml
" “»ar ? Ao " SN OL LN AEY ‘.L
M Y 2 Now " seMron WM po/ml
5 W04 2 Nn m SRrol 1" g/ul
0 054 2 Now " staeroL 490 po/ml
7 s ? Now " st 64 ™ /el
» ™ 2 Mo " St O [ yo/wl.
o ™ 2 A " MNP OL 710 /el
0 oo V Mow " oL 101 ™ Yol
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L0C ANBMAAR WTE B0 B 5 Mm 2oes
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ANEXO 12. Andlisis de estrégenos pre-ovulacion. PROTOCOLO J-SYNCH +

eCG.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"ANIMALAB CIA. LTDA.

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jesus

Nt Torfn. | OF 022014376 ( Cal.| 0064 484 385 ) 0RG7 G484 371 « Mait ¢ d ¢ v animalebiihotmal com
ML Hernan Catdarn Machechi = Bousdor
Codige: A POE AB. 10 01
INFORME DE RESULTADOS Mevmann 4
@0 Aprobeciin: 2017 07 9
No DE CASO AOO74.19
Q.00 19
Ferha de recegsion de mnestrae Sabada 08 de junio ded 2010
Forha do renlimcion do enseyoe Luopes, 10 de jusio del 2000
Forha do llaaliiaciin da snssyoe Lunes, 01 de julio ded 20010
Fexho do ot rogs du sused ok Martos 022 de julio del 2019
PROVIETARIO Se. Carlon Gonsales TELEFONG 006000000
ROC T8990 UINCACION. Samals. Saus Viewnin- Sae Vienste (Kenarss)
m BNopo MAIL erpgachregiProrre o~
SOUCITANTE Dy, Humry Gassbon RESPONSABLE MV Z Hernin Calderio
ESPECIL Boviso MO DEMULSTRA.  Saern
N DEMUISTRAS 10
MUEBAS SOLICTTADAS  Esteadiol
THCNKCO QUL TOMO LA
MUESTREA Muvaion jmiqum b onnbo oo ol hovem
ORSIRVALION
RESULTADOS
N | AN EDAD A0 BAZA m‘m‘m" .
NESULTALC)
\ halo 2 M " MNP OR ™o ”-l.
9 L2 ? N " o 1.7 1."
3 A ? Aen " sereron on py/ml.
4 e 2 New " Moere 100« ,‘/-L
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ANEXO 13. Analisis de estrogenos al retiro del dispositivo. PROTOCOLO J-
SYNCH MODIFICADO + eCG.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"ANIMALAB CIA. LTDA.”

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jesas
Talts | OF 022394376 / Col : 0GBL 464 385 / 0907 984 371 « Mk ¢ d ¢ v animalabfihotmail com

Machachi - Ecuador
; Cadigo: A POE A 18 D1
INFORME DE RESULTADOS Povman 34
@ Apeobackia: 2007 07 @
No DECASO A-0074.19
Q500019
Facha de receystin do mnestras Jumens, 00 de jusio del 2019
Fecha de renliincion do onsayos Viernes, 07 de jusio del 2019
Fecha de llaaliaciin de enssgos Latnes, OF de gulio dod 2010
Fecha de estroge do sl iados Martos, 072 de julio del 2019
PROFIETARIO Se. Cardon Gonsales TELEFONO OO000000M
RO, ITI7355155 LINCACION, Momali-San Viesnme-San Viwaie (Kamos)
'm BN” m‘ wrrgarteegl Brrrey vw
SOUCITANTE Dr. Humry Gassbon RESTONSABLE MV Z Heendn Calderdin
ESPECIE Bovieo MO DEMUESTRA.  Seees
N*DE MUPSTRAS. 10
MUEBAS SOUCTADAS  Estradiol
TRONICOQAIE TOMO LA
MUESTRA Musatns gumignm swuwe b jrw ol S
CODSIRVACK N
RESULTADOS
N TDENTINCACOON EDAD NXO RAZA ERTRADICR.
HESUL TALY
\ bl 2 N " SENT O 01 o -l
9 e TN " sexeron 10 o t‘-l
3 wr 2 N " Ao ™MW pa/ml
. ALYt 2 Mo " SENT O O ) pp/ml
5 ] 2 M= " AN ol (L] ool
0 20 ? Nw " SEN O UAL) f"l
17 nen T Nw " SISO "7 po/ml
» "o 2 Ae " Aol 15 4% po/mt
o Tevs 2 Nw " AN O 1915 pg/nl
w Ll ? N " SIN O 100 4% /ol

AEYOr

L0 C ANWMALAR WTE 50 80/ 17005 2008
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ANEXO 14. Anélisis de estrégenos pre-ovulacion. PROTOCOLO J-SYNCH
MODIFICADO + eCG.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

"‘ANIMALAB CIA. LTDA.”

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Mariana de Jesus
Tl OF 022314378 | Cel.: 0904 &84 305/ 0007 984 371 « Mall ¢ d.c vanimaladiBhotmed com

N2 Hernan Cobdarim

Dot A Machachi - Ecuador
Cédige: R POE AB 19 01
INFORME DE RESULTADOS Recieste 4
S0 Aprobeckin! 2017 07 - 0)
No DECASO A074.9
QHID.001. 50
Fecha de recepction de Doesingo, (K de pansa del 2010
Foxha de realisaciin de saseyos Luses 10 de jumio ded 2010
Fecha do (taalimctin de ensnyo Luses, 1 de juiio del 2019
Focha do antrogs de roeslladce Martes 02 de julso del 2019
PROPIETARIO Se. Casbons Gousalen TELEFONO OOG00000O
RUC LEALS e llee] UINCACION, Manalé-San Vicwwrte-San Vicmate [Kasead
HACIENDA ﬂ N‘w MAIL ST Tanetgl B rree s v
SOLICITANTE Dy, Homery Gasslon RESTONSABLE MV Z Hernan Caldertn
ESPECI Bovie O DEMUESTIA.  Sueens
N*DEMUPSTRAS 9
MUEBAS SOLICTADAS.  Estradiol
TLONICO QUE TOMO LA
MIURSTRA. Morsten soro s monadn yoo ol «Aeesos
OBSERAVACK N,
RESULTADOS
N IDENTINCACON EDAD SEXC PAZA WA,
ILESULTADO
1 »a 2 Niw " eerod "o ol
9 St 7 .&-O " o L ‘/-l
3 W ? fn o SOl 437 pg/ul
. we ? Aw " ey ol 04 8 L
" W 2 Nes " wreroL Ly rgL-l
o MYy ' " sereron b | /al
7 Mo ? Nim " sero| 2010 wl
A L 2 M " werol nn pa/l.
o Pamn 2 Mon " serer ot 21.% pg/nl
[ates wsadtnubse wre abuhen sodus gutom b sl msmstrn (o) amsaltanrinde) o oo prosbiben be reqsomeborruion puoe tod i bebal ke eatr ihn
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ANEXO 15. Analisis de progesterona a 11 dias post-IATF. PROTOCOLO

CONVENCIONAL.

(4](e]) (@] (@

Unidad de Diagnéstico Veterinario

Ora. Diana Gallardo

fevenida Paclo Emilic Macias y calleon Ddands Ponce
€ 05 235600 - 0979118026 - UITEIVSI1E
) univetdiagnotsic@gmall com

Portovicgo - Manabi

PACIENTE : Vaca ® 3575
CLIENTE : Hacdienda el Napo
DOCTOR : Henry Gamboa
FECHA: 05 septiembre de 2019
FECHA: 11 dias pos IATF

ESPECIE : Bovino
RAZA : Senepol
EDAD : 2 affos

SEXO : Hembra

PROTOCOLO: convencional

PRUEBA HORMONAS

PARAMETROS

RESULTADOS

Progesterona

3.54

PACIENTE : Vaca & 7858
CUIENTE : Hacienda el Napo
DOCTOR : Henry Gamboa
FECHA: 0S septiembre de 2019
FECHA: 11 dias pos IATF

ESPECIE - Bovino
RAZA : Senepol
EDAD : 2 aflos

SEXO : Hembra

PROTOCOLO: convencional

PRUEBA HORMONAS

PARAMETROS RESULTADOS _UNIDADES
Progesterona 6.87 ng/mi

ANEXO 16. Andlisis de progesterona a 11 dias post-IATF. PROTOCOLO J-

SYNCH + eCG.

nrars

Drz D:ama Gallardo

Syvensis Pacde Enmiic Macias vy cafieen Odands Porce

Fortonicgn  Yanad

€ 05 2364600 - 0FTIIIEADE - USBE105136
) wrhrersagrom @ik com

PACIENTE - Vaca = 3517
CLIENTE : Hacienda el Napo
DOCTOR : Henwy Gamboa
FECHA: 0S septiembre de 2019
FECHA: 11 dias pos IATF

ESPECIE - Bovino
RAZA : Senepol
EDAD : 2 afos

SEXO : Hembra

PROTOCOLO: J- Synch + eCG

PRUEBA HORMONAS

- ' AT
Progesterona S5.70 ng/mi

PACIENTE : Vaca & 5594
CLIENTE : Hacienda el Napo
DOCTOR : Henry Gamboa
FECHA: 05 septiembre de 2019
FECHA: 11 dias pos IATF

ESPECIE : Bovino
RAZA : Senepol
EDAD : 2 afios
SEXO : Hembra
PROTOCOLO: J- Synch « «CG

PRUEBA HORMONAS

PARAMETROS

RESULTADOS

Progesterona

7.46 ng/ml




ANEXO 17. Analisis de progesterona a 11 dias post-IATF. PROTOCOLO J-
SYNCH MODIFICADO + eCG.

[‘] ‘ IL?J * Iveeida Pacdo L Macias 5 cafien Oands Porce

© 05 236600 - 0979525026 - LISE105138

Unidad de Diagnéstico Veterinario E)etutipuncfyndd com
Or2. Disna Gallarde Portoriep  Mamaly
Pm:v.alﬁﬂ ESPECIE: Bovino
CUENTE : Hacienda el Napo RAZA : Seaepol
DOCTOR : Henry Gamboa EDAD : 2 aflos
FECHA: 05 septiembre de 2019 SEXO : Hembra
FECHA: 11 dias pos IATF PROTOCOLO! ) Synch modificado « eCG

PARAMETROS
| Progesterona
PACIENTE : Vaca 8 7745 ESPECIE : Bovino
CLIENTE : Hacienda el Napo RAZA : Senepol
DOCTOR : Henry Gamboa EDAD : 2 afos
FECHA: 05 septiembre de 2019 SEXO : Hembra
FECHA: 11 dias pos IATF PROTOCOLO: - Synch modificado + eCG
PRUEBA HORMONAS
PARAMETROS _ RESULTADOS
Progesterona 0.49




ANEXO 18. Prueba de Shapiro Wilks.

57

General
p(Unilateral
Variable n Media D.E W*
D
RDUO Peso inicial (Kg) 60 14,66 0,97 0,4889
RDUO Condicién corporal 60 0,09 0,28
<0,0001
RDUO Diédmetro folic
60 2,07 0,9
retiro.. <0,0001
RDUO Diadmetro folic pre-
60 1,78 0,97 0,5424
OoVv..
RDUO Horas a la ovu 6n
60 23,06 0,82
pos. . <0,0001
RDUO Horas IATF 60 3,49 0,58
<0,0001
RDUO Diametro cuerp eo 11
60 4,77 0,89
<0,0001
RDUO Concentracidn
60 58,3 0,95 0,1332
régeno. .
RDUO Concentracidn
60 50,49 0,97 0,6671
régeno. .
RDUO Concentracidn
60 4,98 0,77
progest.. <0,0001
RDUO Estado de prefiez 60 0,47 0,75
<0,0001
RDUO Presentacién celo 60 0,29 0,58
<0,0001
Tratamiento
Tratamiento Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
1 RDUO Peso inicial (Kg) 20 0 13,11 0,92 0,2674
1 RDUO Condicién corporal 20 0 0,11 0,28 <0,0001
1 RDUO Didmetro folic retiro.. 20 0o 2,51 0,84 0,004
1 RDUO Concentracién zrbgeno.. 20 0 47,64 0,88 0,0365
1 RDUO Didmetro folic pre-ov.. 20 o 2,07 0,86 0,0146
1 RDUO Concentracién rbgeno.. 20 0 64,91 0,96 0,8306
1 RDUO Horas a la ovu én pos.. 20 0 18,22 0,6 <0,0001
1 RDUO Presentacidn celo 20 0 0,41 0,48 <0,0001
1 RDUO Didmetro cuerp eo 11 20 0 3,44 0,97 0,9322
1 RDUO Concentracién progest.. 20 0 5,19 0,78 <0,0001
1 RDUO Estado de prefiez 20 0 0,51 0,59 <0,0001
2 RDUO Peso inicial (Kg) 20 0 16,8 0,94 0,5087
2 RDUO Condicién corporal 20 0 0,11 0,28 <0,0001



W W W W wwwww e ww DN DNDDND DD DD NN

RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO
RDUO

Didmetro folic retiro..
Concentracidén robgeno..
Didmetro folic pre-ov..
Concentracién rbgeno..

Horas a la ovu 6n pos..

Presentacidén celo

Didmetro cuerp eo 11

Concentracién progest..

Estado de prefiez
Peso inicial (Kg)

Condicién corporal

Didmetro folic retiro..
Concentracién robégeno..
Didmetro folic pre-ov..
Concentracién robégeno..

Horas a la ovu 6n pos..

Presentacidén celo

Didmetro cuerp eo 11

Concentracidén progest..

Estado de prefiez

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

1,03
75,87
2,1
38,84
29,24
0,31
5,41
3,16
0,44
14,6

2,44
50,29
1,05
46,85
21,54

5,44
6,33
0,49

0,96
0,85
0,93
0,89
0,74
0,37
0,93
0,88
0,52
0,94
sd
0,8
0,95
0,96
0,88
0,62
14,34
0,73
0,68
0,57

58

0,7626
0,0063
0,2975
0,0537
<0,0001
<0,0001
0,3622
0,04
<0,0001
0,5158
>0,9999
<0,0001
0,558
0,7063
0,0347
<0,0001
>0,9999
<0,0001
<0,0001
<0,0001




ANEXO 19. Prueba T.

59

Tratag“lent Variable Zledl DE  LI(95) )LS (95 T p(Bilateral)
1 RABS Peso inicial (Kg) é 9,79 8,43 5,84 13,73 5,19 0,0001
N 2 4,10E-
1 RABS Condicidén corporal 0 0,05 0,1 04 0,09 2,11 0,0482
1 RABS Diametro folic 2 184 1,65 1,07 2,61 5,01 0,0001
retiro.. 0
1 @BS Concentracién 2 39,2 25,5 27,26 51,16 6,87 <0,0001
régeno. . 0 1 3
1 if]\Bs biametro folic pre- é 1,69 1,13 1,16 2,22 6,66 <0,0001
1 @BS Concentracién 2 51,0 38,2 33,17 69,01 5,97 <0,0001
régeno. . 0 9 9
1 RABS Horas a la ovu on 2151 5 56 10,65 19,59 7,08 <0,0001
pos. . 0 2
1 RABS Presentacidén celo ; 0,32 0,25 0,2 0,44 5,81 <0,0001
1 RABS Horas IATF é 3,84 2,95 2,46 5,22 5,81 <0,0001
1 RABS Diametro cuerp eo 11 g 2,6 2,17 1,59 3,61 5,37 <0,0001
| RABS Concentracién 2 3,5 3,74 1,75 5,25 4,19 0,0005
progest. . 0
1 RABS Estado de prefiez é 0,55 0,05 0,47 0,52 43,37 <0,0001
2
2 RABS Peso inicial (Kg) 0 13,7 9,19 9,4 18 6,66 <0,0001
L 2 4,10E-
2 RABS Condicidén corporal 0 0,05 0,1 04 0,09 2,11 0,0482
2 RABS Diametro folic 2 9,83 0,58 0,56 1,1 6,36 <0,0001
retiro.. 0
2 RABS Concentracion 2 64,0 38 46,22 81,79 7,53 <0,0001
régeno. . 0 1
2 EABS Didmetro folic pre g 1,77 1,05 1,28 2,26 7,52 <0,0001
5 R.iABS Concentracidn 2 29,4 24,3 18,09 40,389 5,41 <0,0001
régeno. . 0 9 6
5 RABS Horas a la ovu 6n 2 24,4 14,9 17,47 31,49 7,31 <0,0001
pos. . 0 8 7
2 RABS Presentacién celo ?) 0,18 0,25 0,06 0,3 3,27 0,004
2 RABS Horas IATF ?) 2,16 2,95 0,78 3,54 3,27 0,004
2 RABS Diametro cuerp eo 11 g 4,22 3,24 2,71 5,74 5,83 <0,0001
2 RABS Concentracion 2 5,28 2,13 1,29 3,28 4,8 0,0001
progest. . 0
2 RABS Estado de prefiez 3 0,25 0,22 0,27 0,48 7,55 <0,0001
L 2 11,0
3 RABS Peso inicial (Kg) 0 4 9,21 6,73 15,35 5,36 <0,0001
3 RABS Condicidén corporal ?) 0 0 0 0 sd sd
3 RABS Diametro folic 2 1,92 1,44 1,25 2,59 5,97 <0,0001
retiro.. 0
3 @BS Concentracidn 2 39,3 29,9 25,3 53,38 5,87 <0, 0001
régeno. . 0 4 9
3 AABS Diametro folie pre- g 0,81 0,64 0,51 1,11 5,62 <0,0001
3 @BS Concentracidn 2 39,8 22,8 29,2 50,56 7,81 <0, 0001
régeno. . 0 8 2
3 RABS Horas a la ovu 6n 2 11,5 18 3,09 19,95 2,86 0,01
pos. . 0 2
3 RABS Presentacidén celo S 0 0 0 0 1,22572E+17 <0,0001
2
3 RABS Horas IATF 0 0 0 0 0 sd sd
3 RABS Diametro cuerp eo 11 g 3,43 4,15 1,48 5,37 3,69 0,0016
3 RABS Concentracion 2 4,2 4,64 2,03 6,37 4,05 0,0007
progest.. 0
3 RABS Estado de prefiez g 0,35 0,15 0,39 0,52 13,86 <0,0001




ANEXO 20. Diferencias y no diferencias significativas.

Diametra foliculo al retiro de disp

Diametro cuerpo |0teo 11 dias pos

Horas a la ovulacian post retira

Diametro Foliculo al retiro del dispositive

8,081
B
5 494
AB
4,911
4,321
A
3,7H
3 1 2
Tratamiento
Diametro cuerpo liteo 11 dias pos
19,804
B
18,381
16,874
18,354
A
A
13,844
2 3 1
Tratamiento
Horas a la ovulacion post retiro
101,831
B
91,574 B
81,224
70,374
A
50,524
3 2 1

Tratamiento

Diametro faliculo pre-ovulatorio

Condicidn corporal

10,851

10,429

10,004

5,161

3,048

3,035

3,023

3,010+

2,558

63,95

58,781

55,601

Horas IATF

51,424

47,24+

Diametro Foliculo pre-ovulatorio

3 2 1
Tratamiento

Condicion Corporal

3 pd 1
Tratamiento

Horas IATF

3 2 1
Tratamiento
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Concentracion de estrogenos al retiro del dispositivo (pg) Concentracion de estrogenos pre ovulacion (pg)

188,82 150,577
2 B : B
@ o
; =
o 155564 o 123,231
5 c
o L4
2 8
o 122204 B 55,80
S 5
(=] —
o A o
o 8885 T 8855 A
2 2
o c
6] A 8 A
55,49+ &1 211
1 2 3 2 3 1
Tratamiento Tratamiento
Concentracion de progesterona a 11 dias post IATF (ng) Estado de prefiez
9,031 0,687
E .
S 788 0,571 A
& @
w c
S 2
E 5284 3 045
o AB g
E .
T 4911 RS
o
c
[=]
o A A
353 - . 0,23 - .
2 3 1 2 3 1
Tratamiento Tratamiento
Presentacion Cefo Peso Inicial (kg)
1,081 331,217
o 101 A 328,361
2 =z A
c =
=] @
& 093 2 32652
s A E
5 ] A
— o
® 061 324 171
A A
0,79 - : 321,821
1 2 3 2 3 1

Tratamiento Tratamiento



