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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la prolongacion del
proestro sobre el foliculo dominante, niveles de esteroides, la tasa de prefiez en
receptoras de embriones bovinos. Se utilizaron 60 vacas Cruza Cebu Brahman,
gue fueron sincronizadas con protocolos para trasferencia de embriones a
tiempo fijo [protocolos: Convencional (Grupo Control n=20 (T1) J-Synch 6 dias
n=20 (T2) y J-Synch de 7 dias n=20 (T3)] y fueron ecografiadas cada 24 horas
para la evaluaciéon de la dinamica folicular hasta la ovulacion y testeadas para
medir niveles de estradiol y progesterona por Radioinmunoanalisis. Se
procesaron los datos mediante modelos generales y mixtos con enlace logit para
determinar la influencia de las variables e interacciones (P<0,05), se uso el
paquete estadistico InfoStat (2020). Se transfirieron mas vacas en el grupo T1
(90,0%) con respecto a T2 (85.0%) y T3 (85.0%). El porcentaje de prefiez del
grupo T3 superd (59.0%) al T2 (50.0%); y T1 (39%; P<0,05). El diametro de
cuerpos luteos del T3 (21,89 + 0,81 mm) fue mayor (P=0,03) que T2 (18.66 +
0.78) y T1 (16,81+0,95 mm). El didmetro del foliculo preovulatorio fue mayor en
el T3 (16,4« 0,2 mm) que las de T2 (15,5 + 0.3 mm) y T1 (3,8 £ 0.2 mm). Los
niveles de progesterona del T2 (5,03 1,2ng), superé alas del T3 (4,7t1,1) y T1
(4,11+1,4). Se concluye que la prolongacion del proestro en el protocolo J-Synch
7 d obtuvo mayor tasa de concepcion, aunque se transfirieron mas vacas en el
grupo Convencional.

PALABRAS CLAVES

Transferencia de embriones, estradiol, progesterona, concepcion, dinamica.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to evaluate the effect of the prolongation
of the proestrus on the dominant follicle, steroid levels, the pregnancy rate in
recipients of bovine embryos. 60 Cebu Brahman cross cows were used, which
were synchronized with protocols for fixed-time embryo transfer [protocols:
Conventional (Control Group n =20 (T1) J-Synch 6 days n =20 (T2) and J-Synch
of 7 days n = 20 (T3)] and were sonographed every 24 hours for the evaluation
of follicular dynamics until ovulation and tested to measure estradiol and
progesterone levels by Radioimmunoassay.The data were processed using
general and mixed models with logit link to determine the influence of variables
and interactions (P <0.05), the statistical package InfoStat (2020) was used, more
cows were transferred in group T1 (90.0%) compared to T2 (85.0%) and T3 (
85.0%). The percentage of pregnancy of the T3 group was higher (59.0%) than
the T2 (50.0%); and T1 (39%; P <0.05). The diameter of the corpus luteum of the
T3 (21.89 = 0, 81 mm) was greater (P = 0.03) than T2 (18.66 = 0.78) and T1
(16.81 £ 0.95 mm). The diameter of the preovulatory follicle was greater in T3
(16.4 + 0.2 mm) than T2 (155 £ 0.3 mm) and T1 (3.8 + 0.2 mm). The
progesterone levels of T2 (5.03 £ 1.2ng) exceeded those of T3 (4.7 +£1.1)and T1
(4.11 £ 1.4). It is concluded that the prolongation of the proestrus in the J-Synch
7 d protocol obtained a higher conception rate, although more cows were
transferred in the Conventional group.

KEY WORDS

Embryo transfer, estradiol, progesterone, conception, dynamics.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

Las biotecnologias reproductivas son el conjunto de técnicas que permiten
aumentar la eficiencia reproductiva en los hatos ganaderos logrando un progreso
genético y una mayor rentabilidad (Machaty et al., 2012). Segun B6 et al. (2012)
estas técnicas han permitido la manipulacion de las ovulaciones y del ciclo estral
de los animales con fines reproductivos, incluyendo en ellas a todas las
categorias de animales (vacas y vaquillas) asi como también permitiendo la
sincronizacion de biotipos Bos taurus y Bos indicus en programas masivos y a

gran escala.

Ya sea para las ganaderias de carne o de leche, lo que se pretende es que los
animales sean altamente productivos y que por cada afio se pueda obtener una
cria por vaca, lo cual muchas veces no es un objetivo rapidamente alcanzable,
puesto que estas metas son en muchas ocasiones dificiles de conseguir por las
diferentes circunstancias que afectan como: deficiente manejos, mala seleccion
de reproductores, alimentacion no adecuada y la pérdidas econdémicas no

visibles como lo es la no detencion de celo de las hembras (Saldarriaga, 2009).

En la actualidad se ha alcanzado unos de los mejores logros en base a la
reproduccion bovina, ha sido la disponibilidad comercial de sincronizadores de
celo, muy utiles en las ganaderias, la solucion segura a los problemas de la
reproduccion bovina, son los programas biotecnoldgicos reproductivos como los
protocolos de sincronizacion de celo, este sistema es completamente efectivo
para manejar el celo e inducir una nueva onda folicular y exposicion de un cuerpo

IGteo para obtener un celo de buenas caracteristicas (Ramirez, 2012).

Gabriel B6 (2015) ha demostrado que las biotecnologias como la Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo (IATF), la fertilizacion in vitro y entre otras garantizan un
retorno econdmico visible, asegura que estas biotecnologias llegaron para
guedarse y ser mejoradas, explicando que la gendmica abre la puerta para que
finalmente se alcancen mejoras concretas, tecnologias como la fertilizacién in
vitro que nos permite multiplicar la buena genética en poco tiempo, con la
posibilidad de usar eficientemente semen sexado tanto en tambos como en la

cria.



Entonces, ¢Aumentar el periodo del proestro a través de los protocolos de
sincronizacion permitira el aumento el diametro del foliculo dominante, los

niveles de esteroides y la tasa de prefiez en receptoras de embriones in vitro?



1.2 JUSTIFICACION

La optimizacion de la eficiencia reproductiva es un factor primordial que aportan
a mejorar el retorno econémico de una explotacion ganadera; la tasa de prefiez
y su distribucion, tienen un impacto econdmico de mucha importancia en un
establecimiento dedicado a la cria, lograr un ternero por vaca y por afio en un
sistema de produccion, significa que, restando a los 365 dias del afio, 283 del
periodo de gestacion, las hembras deberian estar nuevamente prefiadas a los
82 dias de paridas (B0 et al., 2005)

Lucy et al. (2004) refieren que la situacion econémica mundial demanda manejos
eficaces que mejoren la rentabilidad de los hatos productivos. El objetivo
reproductivo es obtener prefiez lo mas rapido posible después del parto. Segun
Velasquez (2012) la implementacion de protocolos hormonales y sincronizacion
de estos en los hatos, mas la IATF ayudara optimizar la deteccion de celos y de
esta manera acortar el intervalo parto concepcion, mejorando de esta manera la

eficiencia reproductiva.

Con el objetivo de evadir la deteccion de celos en los programas de IATF y de
Transferencia de Embriones (TE) bovinos, se han desarrollado protocolos
efectivos para sincronizar la ovulacion, que han aumentado la eficiencia de los
programas reproductivos, de incorporacion de biotecnologia reproductiva y de
TE en cuanto al manejo de las receptoras, dicho desarrollo ha tenido un avance
progresivo, empezando con la intervencion sobre el cuerpo lateo hasta el
desarrollo de protocolos que permiten manejar eficientemente el ciclo estral y la

ovulacion del animal (Baruselli, 2004).



1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la prolongacién del proestro sobre el foliculo dominante, los
niveles de esteroides, y la tasa de prefiez en receptoras de embriones bovinos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los distintos programas de sincronizacion y su efecto en la tasa de
aprovechamiento, tasa de concepcién y de prefiez de los animales en estudio.

Valorar el efecto de la presentacion de celo a las 60 horas sobre la tasa de
aprovechamiento, concepcion y prefiez.

Relacionar los tratamientos de sincronizacién sobre los niveles de esteroides,

tasa ovulatoria, diametro de los foliculos y de los cuerpos luteos (CL).

1.4 HIPOTESIS.

La prolongacion del periodo de proestro aumentara el diametro del foliculo
dominante, los niveles de esteroides, el diametro del cuerpo luteo y la tasa de

prefiez en receptoras de embriones bovinos producidos in vitro.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CICLO ESTRAL EN BOVINO

El ciclo estral bovino ha sido estudiado en profundidad a lo largo de los afios, la
descripcién de diferentes mecanismos fisioldgicos durante el ciclo estral (Forde
et al., 2011) y la compresién de las dindmicas foliculares ovaricas (Adams et al.,
2008), han permitido su manipulacién practica con fines productivos en los

bovinos.

Esta manipulaciéon del ciclo estral permitié el avance de distintas técnicas de
reproduccion asistida (Machaty et al.,, 2012), estas técnicas son las mas
destacadas a nivel comercial la inseminacion artificial (1A), la superovulacion y
transferencia de embriones in vivo (TE) y la produccion de embriones in vitro
(PIV). (B6 et al., 2001);

LalAyla TE gano popularidad y comenzo a ser utilizada de forma masiva desde
la implementacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), la cual no
requiere la deteccidn del estro, simplificando las horas de trabajo y las fallas en
la eficiencia de la técnica, todas estas biotecnologias de la reproduccion permiten
mejorar la eficiencia de un rodeo, y generan un progreso genético y logrando

mayor rentabilidad (Baruselli et al., 2001).

2.1.1 DESCRIPCION DEL CICLO ESTRAL

El periodo comprendido entre dos estros consecutivos define el ciclo estral, en
el cudl ocurre una serie de eventos que se repiten continuamente. La ciclicidad
se inicia en la pubertad y se prolonga durante toda la vida, pudiéndose observar
interrupciones de los ciclos (anestros) por causas fisiolégicas o patologicas
(Ungerfeld, 2002), Ademas refiere que la hembra bovina es poliéstrica no
estacional, los ciclos se repiten sucesivamente cuando no esta gestada durante
todo el afio, tiene una duracion aproximada de 21 dias y puede dividirse en
diferentes fases para facilitar su estudio: fase folicular, fase periovulatoria y la

fase luteal.

De acuerdo a (Reeves y col.,, 1971), la fase folicular se extiende desde la
regresion del cuerpo luteo (CL) hasta la ovulacién; Al lisarse el cuerpo Iuteo cae

abruptamente la concentracion de progesterona, paralelamente a esta caida de



la progesterona aumenta la frecuencia de pulsos de LH, esto ocurre porque al
descender las concentraciones de progesterona se elimina la retroalimentacion
negativa sobre el hipotdlamo, desinhibiendo la liberacion de GnRH vy

consecuentemente la sintesis de gonadotrofinas.

Otros investigadores también reportan que la caida de la progesterona genera
una retroalimentacion positiva GnRH — LH, esto significa que a cada pulso de
GnRH la hipéfisis responde con un pulso de LH, por lo que aumenta la secrecién
de LH. Este mecanismo concluye en una descarga masiva de LH que constituye
el pico preovulatorio (Walters et al., 1984).

La fase periovulatoria comienza con el inicio de la manifestacion del estro, onda
preovulatoria de gonadotrofinas y se produce la ovulacion, el intervalo entre el
inicio de la lutedlisis y el comienzo del estro es de 58-60 h aproximadamente.
Las concentraciones de estradiol alcanzan sus maximos valores el dia previo al
inicio del estro, ésta elevacion es la causante del comportamiento de estro y el

pico de LH (revisado en B0 et al., 2006).

El estro posee una duracion de 18+6 horas (h), la vaca manifiesta inquietud,
ansiedad, pérdida de apetito, presenta descarga de mucus filante y edema de
vulva. En el utero se produce un aumento del tono miometrial, alas 12 a 24 h de
comenzado el estro, el sistema nervioso de la vaca se torna refractario al

estradiol dando fin a todas las manifestaciones del mismo (Mihm et al., 2006).

El periodo que transcurre desde la lutedlisis hasta la manifestacion del estro se
denomina proestro (Rippe, 2009), aunque en la presente tesis este término ha
sido utilizado para definir el intervalo entre la caida de progesterona y la
ovulacion (B6 et al., 2016). Inmediatamente luego de la finalizacion del estro,
ocurre el metaestro. Se sabe que la ovulacion ocurre entre 24 a 30 h de iniciadas

las descargas preovulatorias de LH y FSH (B0 et al., 2006).

La fase luteal comienza con el pico de LH que determinaréa la formacion de un
CL, inmediatamente antes de la ovulacién ocurren cambios en el foliculo que
determinan que las células de la granulosa pierdan su capacidad de secretar
estrégeno y comiencen a producir y liberar progesterona (Hansel y Fortune,
1978).



(McCracken et al., 1999, Hunter, 1991). Aportan que esto ocurre porque al
producirse el pico de LH desaparece el factor inhibidor de la luteinizacién y
comienza a producirse el tejido luteal, las células de la granulosa se convierten
en células luteales grandes (> 15 um) y las de la teca en células luteales chicas
(< 15 um), también reportan las células grandes van a producir progesterona
independientemente de LH y van a tener receptores para prostaglandinas, por
otro lado, las células luteales chicas dependen de la LH por lo que su produccién

de progesterona es menor.

Acentian también que el cuerpo Iateo madura después del dia 5-6
aproximadamente, adquiriendo la capacidad de producir PGF intraluteal, la
progesterona inhibe la sintesis de receptores hormonales para si misma, para

los estrogenos y para la oxitocina a nivel uterino

2.2 SINCRONIZACION DE CELO
Es el proceso que se aplica a una hembra para inducirla al celo en un momento

determinado, permite la IATF y favorece el uso de otras biotecnologias como la
IA a gran escala, y disminuye la mano de obra necesaria para monitorear las

hembras en celo (Ruiz, 2016).

El objetivo de alcanzar un ternero por vaca por aflo se encuentra con que la
gestacion dura en promedio 280 dias, hasta el parto, el periodo de recuperacion
fisiolégica de la hembra bovina para estar en condiciones de ser gestada
nuevamente dura aproximadamente 45 a 60 dias, si el ciclo estral dura en
promedio 20 dias, se tiene una o dos oportunidades de prefiarla (Baruselli et al.,
2004; Poodts, 2017).

Baruselli et al. (2004) han descrito que con el fin de evitar la deteccion de celos
en los programas de IATF y de TE en el ganado bovino, en los ultimos afios se
han desarrollado protocolos efectivos para sincronizar la ovulacion, que han
elevado la eficiencia de los programas reproductivos mejorando asi la
incorporacion de Biotecnologia Reproductiva en cuanto al manejo de las
receptoras, dicho desarrollo ha tenido un avance progresivo, iniciando con la
intervencion sobre el cuerpo Iuteo hasta el desarrollo de protocolos que permiten

manipular eficientemente el ciclo estral y la ovulacion.



Los protocolos de sincronizacion de celos a tiempo fijo para ejecutar una IA o la
TE también son aplicados rutinariamente en los multiples programas de
reproduccion el control de la emergencia de las ondas foliculares y la induccion
de la ovulacion en un tiempo establecido (Nasser, 2011), esto ha facilitado la
aplicacion de tales biotecnologias a gran escala, aumentando la eficiencia

reproductiva y productiva.

El desarrollo de protocolos efectivos de sincronizacion de la ovulacion para evitar
la deteccidn de celos ha traido como consecuencia el desarrollo de métodos de
sincronizacion que facilita la TE de forma sisteméatica o transferencia embrionaria
a tiempo fijo. También, se han desarrollado protocolos que sincronizan el ciclo
estral de las receptoras, la baja eficiencia, ademas continta siendo un factor
limitante en el uso de la técnica para realizar una efectiva sincronizacion y
deteccion de celos. Por lo tanto, la baja eficiencia influye en el costo la
manutencion de una receptora hasta que queda prefiada y consecuentemente

en el costo de la prefiez alcanzada (B¢ et al., 2002).

2.3 DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL CICLO ESTRAL

A finales de los 80, trabajos de investigacion que utilizaron la ultrasonografia de
tiempo real documentaron que el crecimiento folicular bovino ocurre en ondas,
En otros trabajos demostraron que el patron de ondas se repite en otros periodos
de la vida del animal, como en el periodo de postparto y en el periodo prepuber.
Una onda de crecimiento folicular incluye al desarrollo de sincronizacion de un
grupo de foliculos identificables individualmente con didmetro de 4 mm que

ocurre en los dos ovarios al mismo tiempo (Bo, 2002).

El crecimiento folicular en el bovino ocurre simulando ondas, este patron de
ondas se repite en casi todos los estadios de la vida de la hembra bovina,
incluyendo el periodo pre puber (Evans et al.,, 1994). La ciclicidad de la
reproduccion y las diferencias individuales presentes entre los animales ha sido
una discusion y controversia durante muchos afios hasta definir como se

desarrollan y atresia los foliculos durante el ciclo estral del bovino (B6, 2002).

La onda folicular se defini6 como la activacién y el crecimiento simultaneo de un

grupo de foliculos terciarios que emergen, continuando uno de ellos su



crecimiento y diferenciacion foliculos dominantes, mientras que los foliculos

subordinados se atresian (Gigli et al., 2006).

La emergencia del grupo de pequefios foliculos antrales se inicia antes del dia
de la ovulacion y durante los proximos (B6 et al., 1994), el foliculo dominante
secreta inhibinia y estr6genos, las cuales son capaces de inhibir el desarrollo de
una nueva onda folicular y el crecimiento de los foliculos, ademas, el foliculo
dominante sigue aumentando de tamafio, y el crecimiento de los foliculos
restantes cesan o se vuelven lentos y finalmente estos foliculos subordinados

sufren atresia (Fricke, 2001).

El foliculo dominante de la primera onda sera anovulatorio, porque se desarrolla
durante la fase luteal, el foliculo dominante tiene una fase de crecimiento, una
estatica y otra de regresion. Los foliculos subordinados en cada onda
incrementan su tamaifo, pudiendo el mayor de ellos alcanzar un diametro de 8

mm, tienen una pequefa fase estéatica y regresan (Ginther et al., 1989).

2.4 CONTROL FARMACOLOGICO DEL CICLO ESTRAL

El ciclo estral dura 21 dias aproximadamente y la oportunidad de servicio muy
pocas horas, por lo tanto, la eficiencia y precision de la deteccidén del estro ha
sido un factor clave en el trabajo de inseminacion artificial; es ineludible y
rutinaria, dos veces al dia, mientras dura la temporada de servicio, esta ha sido,
posiblemente, una de las mayores limitantes para la utilizacion masiva de la
inseminacion artificial (IA) en rodeos bovinos y ha afectado la difusion de una de
las técnicas reproductivas de mayor impacto en la producciéon bovina (Cutaia et
al., 2003).

Desde que se conocen que las hormonas que participan en la reproduccion, se
ha pretendido intervenir, modificar o al menos controlar la actividad reproductiva.
La modificacion de los ciclos para que todas las hembras presenten estros en un
periodo breve de tiempo pareciera la técnica complementaria ideal para
solucionar las limitaciones de la IA, al nivel de investigacion, este objetivo ha
estimulado el desarrollo de numerosas lineas de trabajo por mas de tres décadas
y en los ultimos afios estan siendo incorporadas a nivel comercial con gran éxito,

también apuntan que en la actualidad es posible realizar la IATF de todo un rodeo
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en un unico dia de inseminacion, evitando por completo la deteccion del estro.
(B6 et al., 2007; Menchaca y et al., 2013; B6 et al., 2016).

2.5 PROTOCOLOS CON DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES
CON PROGESTERONA'Y ESTRADIOL

Los tratamientos a base de estradiol y dispositivos intravaginales con
progesterona para sincronizar la emergencia de la onda folicular y la ovulacion
se utilizan mas en Ameérica del Sur y México. En varios paises como EE. UU,
Canadéa y Europa las formulaciones con estradiol no estan disponibles en el
mercado veterinario y en muchas ocasiones esta prohibida su venta (Colazo,
2014).

El grupo de investigaciones de B¢ et al. (2002) han demostrado un uso eficiente
de los dispositivos intravaginales de progesterona, inclusive implantes
subcutaneos que liberan progesterona y que han sido utlizados para el
desarrollo de protocolos de IATF. Dentro de estos protocolos, el mas utilizado es
el que emplea dispositivos intravaginales con progesterona, estradiol y PGF este
consiste en administrar 2 mg de benzoato de estradiol por via intramuscular junto
con la insercion de un dispositivo intravaginal con progesterona el Dia O del
tratamiento, en el Dia 7 u 8 se extrae el dispositivo y se aplica PGF y cipionato
de estradiol y en algunas ocasiones gonadotrofina corionica equina (eCG). Estos
tratamientos han sido descritos como tratamientos convencionales con cipionato
de estradiol y en ellos la IATF es exitosa si se realiza entre las 48 y 58 h de la

remocion del dispositivo.

El benzoato de estradiol aplicado al inicio del tratamiento tiene como funcion
principal producir la regresion folicular y sincronizar la emergencia de una nueva
onda folicular 4 dias mas tarde, con esto se asegura la presencia de un nuevo
foliculo dominante, asi como de un ovocito viable al momento de ser retirado el

dispositivo con progesterona (B0 et al., 2008).

Por su parte, la progesterona del dispositivo, suprime el crecimiento del foliculo
dominante y evita su ovulacion, al momento de retirar el dispositivo con
progesterona (dia 7 u 8) se administra una dosis de PGF que provocara la

regresion del CL que pudiera estar presente, una segunda dosis de benzoato de
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estradiol 24 horas después del retiro del dispositivo, producira la ovulacion del
foliculo dominante presente en las hembras tratadas (Callejas, 2005).

La combinacién de estas hormonas estradiol y progesterona suprime la FSHy la
liberacion de la LH y el crecimiento de foliculos antrales, El estradiol solo en un
momento de bajos niveles de progesterona circulante estimula la liberacién de
LH e induce la ovulacion de los foliculos ovéricos. -Luego de que el estradiol es
metabolizado la FSH en circulacién aumenta y emerge una nueva onda folicular

cuatro dias después del tratamiento (B6 et al., 2000).

2.5.1 IMPORTANCIA DEL ESTRADIOL Y LA PROGESTERONA EN EL
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA PRENEZ
La tasa de fertilizacién en vaquillonas y vacas lecheras de moderada produccién

y en vaquillonas productoras de carne esta en el orden del 90 al 100% cuando
se utiliza semen de probada fertilidad (Sreenan y Diskin, 1980; Diskin and
Sreenan, 1986). A medida que transcurre el tiempo luego de la fecundacion en
el oviducto, las pérdidas embrionarias se produciran por diferentes causas hasta
alcanzar aproximadamente un 40 o 55%, con un maximo de pérdidas estimado
entre el 70 a 80% entre los Dias 8 y 16 luego de la IA (Diskin et al., 2016).

El éxito en la tasa de prefiez luego de un programa de IATF dependeréa de varios
factores tales como la sincronizacion de la ovulacion de un ovocito competente,
las concentraciones de estradiol preovulatorias adecuadas y producciones de
progesterona por parte del CL adecuadas (Bridges et al., 2013; Geary et al.,
2013; Lonergan et al., 2016).

Las concentraciones de estradiol preovulatorio y progesterona luteal coordinan
la regulacién de sus propios receptores en el Utero (Meikle et al., 2001; Kimmins
y MacLaren, 2001). Las concentraciones de estrogenos preovulatorias preparan
al Utero durante el estro y la fase luteal temprana produciendo una regulacion
positiva (up-regulation) tanto para los receptores nucleares de estradiol (ESR1)
como de progesterona (PGR; Ing et al., 1996; 1997) y otros como IGF-1 a nivel
endometrial (Meikle et al., 2001, Sosa et al., 2010).
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Esto produce una serie de cambios en la expresion génica endometrial
relacionados con proliferacion celular y secreciones en el Gtero y oviducto, el
déficit de secrecion de estradiol preovulatorio, se ve imposibilitada la sefial para
inducir la inhibicion total de los receptores de oxitocina en el endometrio durante

la fase luteal (Mann y Lamming, 2000).

Las concentraciones preovulatorias de estradiol también probablemente tengan
un gran impacto en el éxito de la prefiez a través del transporte de gametos y/o
regulacién del medioambiente uterino (Geary et al.,, 2013) y en el oviducto
(Gonella-Diaza et al., 2015). Recientemente, se llevé a cabo un trabajo en un
modelo animal novedoso sobre vacas ovariectomizadas que recibieron
diferentes sales de estradiol exdgeno, con el objetivo de examinar el rol del
estradiol preovulatorio en la sobrevivencia de un embrion transferido en el Dia 7

del ciclo estral (Madsen et al., 2015).

Otros autores también observaron que el incremento preovulatorio de estradiol
resulté en un incremento en el éxito de la prefiez (Perry et al., 2005; 2007; Lopez
et al., 2007; Bridges et al., 2010). Ademas, la exposicion al estradiol durante el
periodo preovulatorio fue necesaria para un continuo crecimiento embrionario
(Madsen et al., 2015), incrementando a su vez, la competencia ovocitaria,
mejorando el transporte espermatico y la calidad embrionaria (Larimore et al.,
2015).

2.6 PROTOCOLO J-SYNCH.

Este protocolo fue desarrollado en el 2012 (de la Mata y B0, 2012) que se basa
en la aplicacion de estrogenos y progestagenos en el Dia 0, descrito como un
nuevo método de sincronizacion de celo. Se lo vine usando para varios trabajos
investigativos demostrando buenos resultados y se han desarrollado con el fin
de mejorar el desarrollo del foliculo dominante antes de la ovulacién y
aumentando la tasa de prefiez después de la IATF en vaquillonas. (De la Mata
et al., 2015).

Aproximadamente desde el 2011 se ha venido trabajando en varios
experimentos con el objetivo de desarrollar nuevos tratamientos usando BE y

progesterona para lograr sincronizar el inicio de una nueva onda folicular con un
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periodo reducido de insercion de dispositivo con progesterona de 6 dias en lugar
de 7 u 8 dias, aplicando una GnRH como inductor de ovulacion a las 72 horas
después de la remocion del dispositivo junto con la IATF tratando de obtener un
proestro prolongado, este tratamiento se denomind J-Synch, demostré que es
eficiente para la sincronizacion la ovulacién en vaquillonas de carne, similar al
protocolo CO-Synch de 5 dias desarrollado por el doctor Mike Day (De la Mata
et al., 2015).

Esto permitié disminuir el periodo de dominancia y prolongar el proestro, ya que
se demostré que la calidad embrionaria puede verse afectada cuando la
dominancia de un foliculo ovulatorio aumenta méas de 1.5 dias (Cerri et al., 2009)
y la prolongacion del proestro se correlacion6 con mayores concentraciones

séricas de estradiol, aumentando la fertilidad en la IATF (Bridges et al., 2008).

2.7 PROTOCOLO CONVENCIONAL CON CIPIONATO DE
ESTRADIOL

El cipionato de estradiol (ECP) es una sal de estradiol con mayor vida que el EB
y se adapta a un esquema de aplicacion para la induccion de la ovulacion de
muy buena manera en el momento del retiro de los dispositivos intravaginales de
progesterona (P4). En los ultimos afos, se ha difundido el uso de ECP
administrado en el momento de retirar los dispositivos de P4, y se han reportado
porcentajes de prefiez equivalentes y en muchos casos mayores al tratamiento
convencional con EB como inductor de ovulacion que conlleva a un encierre mas

(cuatro encierres; Vega, 2011).

Este protocolo se ubica internamente de los tratamientos con progestagenos
impregnados en dispositivos intravaginales bovinos. - En el dia 0 se realiza la
aplicacion del dispositivo junto con la administraciéon de BE, 8 dias después se
retira el dispositivo y se aplica una dosis de prostaglandina. El dia 9 se realiza
una segunda aplicacion BE y por ultimo el dia 10 se realiza la respectiva
inseminacién considerando que deben transcurrir entre 52 a 56 horas del retiro

del dispositivo intravaginal (Ruiz, 2017).



14

Segun Madero (2012) las bajas dosis de CPE han sido utilizadas para sincronizar
las ovulaciones en ganado lechero, también hay muy buenos resultados en

vacas de carne.

Uslenghi et al. (2010) han reportado que el ECP aplicado el mismo dia que se
retira el implante (Dia 8), nos da como resultado mayores tasas de concepcion y
prefiez frente al tratamiento con EB aplicado un dia después de (dia 9), de esta
forma se puede deducir que el protocolo que utiliza el ECP contribuird a que la
TE sea una técnica de mayor rentabilidad econémica ya que entre mas eficiente
sea la técnica de sincronizacién de celos mayores resultados se obtendran en la

tasa de concepcion.

2.8 PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION JUNTO CON LA
APLICACION DE eCG.

Los protocolos de sincronizacion en bovinos es una técnica que han venido
usando desde que las hormonas exdgenas. Teniendo como meta aumentar la
tasa de prefiez, en los ultimos afios se han venido haciendo uso de la hormona
corionica equina (eCG), dentro de los protocolos de sincronizacion por su
capacidad de estimular la produccion de FSH y LH lo que aumenta el
reclutamiento de foliculos, crecimiento folicular y la ovulacion, y por efecto la tasa

de prefiez (Orellana, 2015).

Baruselli (2004) afirma que la eCG es una glicoproteina compleja con actividad
FSH y LH, tiene una vida media aproximadamente de 40 horas en la vaca y
permanece por mas de 10 dias en la circulacién sanguinea La eCG estimula el
crecimiento folicular a través de su accion de FSH y LH, aumentando el tamafio
del foliculo, incrementando las concentraciones plasmaticas de progesterona, y

mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez.

Con el uso de la eCG se obtienen mayores tasas de prefiez en vacas de carne
con cria al pie y con mala condicién corporal. - Por otra parte, no muestra
resultados tan favorables en vacas de buena condicién corporal (Baruselli,
2015).
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2.9 TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

La transferencia de embrién es una técnica que consiste en la extraccion de
embriones no plantados del conducto reproductor de la hembra bovino donante
(madre genética), por perfusion con un medio apropiado para luego ser
depositado en el conducto de una hembra receptora (madre nutricia) y para asi
obtener la gestacion a término; asi mismo Las ventajas de la TE son: aceleracién
del progreso genético aprovechamiento del potencial de hembras de alta
genética, control de enfermedades infectocontagiosas, obtencion de crias con

mayores posibilidades de supervivencias y adaptacion (Mosquera, 1994).

La TE consiste en transferir los embriones de una vaca donadora en vacas
receptoras que gesta y pare a los productos, este proceso requiere el uso de
gonadotrofinas para inducir un proceso superovulatorio en la donadora y
sincronizar el ciclo estral de estas con el de las receptoras para que manifiesten

celo al mismo tiempo (Valladares, 2010).

Palau, 2015 describi6 que a lo largo del tiempo se han venido buscando distintas
técnicas que faciliten y mejoren los manejos de las ganaderias de carne y leche
en cuanto a la reproduccion de los animales, tales técnicas han sido
implementadas de manera eficiente, y dentro de ellas consta la IATF, la TE y la

superovulacion de hembras donantes de embriones.

También refiere que estas técnicas son biotecnologias que se encuentran en
auge en la actualidad y que nos permiten que las hembras seleccionas puedan
incrementar su numero de crias/afo, (debido a la superestimulacion ovarica para
la produccion de embriones) mejorando ademas la capacidad productiva y el

nivel genético de los animales de una explotacion ganadera.

Los principales objetivos de estas técnicas son de incrementar la intensidad de
seleccidon en los programas de mejoramiento genético, al permitir obtener un
eminente numero de descendiente por unidad a partir de las hembras de mayor
potencial, ademas, cuando se combina con semen sexado, facilita la obtencién
de individuos del sexo deseado para la seleccion con una eficacia del 90%.
(Herradon et al., 2017).
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2.10 ULTRASONOGRAFIA REPRODUCTIVA

La ultrasonografia es un instrumento muy importante aun para el que trabaja en
establecimientos extensivos para carne o leche; lo fundamental es disponer de
instrumentos adecuados al tipo de trabajo que se realiza y tener un conocimiento
técnico sélido que ayude al logro de los objetivos de las explotaciones (Gnemmi,
2005).

En una revision efectuada por De la Sota et al. (2015) han reportado que en
1980, casi 100 afios después del descubrimiento del efecto piezo eléctrico, se
describié por primera vez la utilizacion de la ultrasonografia como método
complementario para el monitoreo de los eventos reproductivos en los animales
domeésticos, la mayoria de los primeros estudios detallados de las imagenes de
los ovarios, Utero, prefiez temprana y patologias uterinas fueron realizados en

los ultimos anos de la década de 80.

Ademas, especifica que la ultrasonografia fue utilizada como técnica para
estudiar la dinamica folicular en el ovario durante el ciclo estral y la prefiez
temprana, y para evaluar el efecto de hormonas, de dietas o del medio ambiente

sobre la poblacion de foliculos de los ovarios.

Perea (2005) ostenta que la ultrasonografia o ecografia de ultrasonido en tiempo
real es una valiosa tecnologia ampliamente utilizada durante los ultimos 25 afios
para estudiar y evaluar las estructuras anatomicas y el estado funcional del
aparato reproductivo de los bovinos y de otras especies de interés zootécnico,
su funcionamiento se basa en la emision y recepcion de ondas sonoras de alta
frecuencia (no audibles para el oido humano) desde un transductor de
ultrasonido o sonda, que se introduce en el recto a través de cuyas paredes se

examinan los érganos reproductivos de la vaca.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION
Esta investigacion se llevdo acabo en la Estacion Experimental Tropical-

Pichilingue del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (EETP-
INIAP), ubicado en la provincia de Los Rios, cantébn Quevedo, parroquia
Mocache, sus coordenadas geogréaficas 79°29°17” de longitud oeste y 01°04°35”
de altitud sur. FUENTE :(INIAP, 2018).

llustracion 3.1 imagen satelital del lugar donde se desarroll6 la investigacion.
Fuente (Google Earth).

Cuadro 3. 1. Condiciones climaticas

Precipitacién media anual 2223.85 mm
Temperatura media anual 25,47 °C
Elevacion 75 msnm
Heliofania promedio 898,66

Fuente: (INIAP, 2018)

3.2 DURACION DE INVESTIGACION
La investigacion tuvo un tiempo aproximado de 6 meses, empez6 el 25 junio

del 2019 y finalizo el 12 de diciembre del 2019.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO.
Protocolos de sincronizacién de la ovulacion para la trasferencia de embriones

bovinos.
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé una investigacion experimental que incluye datos descriptivos y
comparativos entre los tratamientos. Esta tesis no incluyo disefios
experimentales tradicionales, pero se aplicé un proceso de modelos lineales

generalizados y mixtos para involucrar todas las variables en estudio.

3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

En el experimento se llevé a cabo con 60 vacas que representaron a las unidades
experimentales, las mismas que fueron divididas en tres grupos y a cada grupo

se le empleo un tratamiento diferente.

3.6 VARIABLES
3.6.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

Grado del CL.

Lado de la de la transferencia embrionaria.
Calidad de la transferencia.

Tipo de embrion y sus debidas interacciones.

3.6.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Tasa de aprovechamiento (cantidad de receptoras iniciadas/ cantidad de

receptoras transferidas).

Tasa de concepcion (cantidad de receptoras prefiadas/cantidad de receptoras

trasferidas).

Tasa de prefiez (cantidad de receptoras prefiadas/cantidad de receptoras

iniciadas).

Niveles circulantes en ng/ml de esteroides (estradiol y progesterona) en el dia de
la TE.

3.6.3 COVARIABLE

Diametro de los cuerpos Iuteos (mm) en el dia de la TE.
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3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados mediante el procedimiento de modelos lineales
generalizados y mixtos (MLGM) para familia de datos binarios (0 vacia y 1
preifiada) con enlace logit, para determinar la influencia de las distintas variables
y sus interacciones sobre la tasa de aprovechamiento, tasa de concepcion y tasa
de prefiez. Se utilizé un alfa 0,05 para determinar diferencias significativas y un
valor de 0,10 como valor de tendencia. Todos los datos se analizaron con el
paquete estadistico de InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

Como covariable se consideré a la medida de los CL, como variable
independiente al grado del CL, lado de la de la transferencia embrionaria, calidad
de la transferencia, calidad de los embriones y sus debidas interacciones.
Ademas, se tuvo en consideracion como efectos aleatorios a las réplicas y a la
identificacion animal. Se consideré como variable dependiente o regresora a la
tasa de aprovechamiento (1l=vaca apta para la TE, 0=no apta) concepcion
(1=preiada, O=vacia), como efecto fijo se considerara al celo y las vacas como
individuos independientes, condicion corporal, categoria del animal (Vacas y
vaconas), estructura ovarica en el Dia 0 (CL o Fol > 8 mm de diametro) y sus
debidas interacciones. Todos los datos correspondientes a valores de medias se
analizaron mediante ANOVA y se representaron los respectivos promedios y los
errores estandares de las medias (SEM<z). Por ultimo, los datos se representaron

en tablas, graficas y figuras del paquete Word de Microsoft (2018).

3.8 PROCEDIMIENTO

Para la investigacion se llevé acabo las siguientes actividades:
Seleccion de hembras receptoras.

Aplicacion de protocolos.

Transferencia de los embriones.

Sangrado y ecografia de las receptoras.

P4

E2
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Diagnostico de prefiez.
Reconfirmacion de las prefieces.

3.8.1 SELECCION DE RECEPTORAS

Las receptoras fueron seleccionadas por:

Edad, con un minimo el 65 % del peso adulto para su raza, contar con el tracto
reproductivo anatdbmicamente normal y sin patologias, ciclos estrales normales

y regulares (cada 18 — 24 dias).
Encontrarse en estado 6ptimo de salud y nutricion.

Habilidad materna, mansedumbre y facilidad de manejo (Bos taurus por Bos

indicus).

Se seleccionaron ademas por un periodo de > 45 dias postparto y en un plano
de aumento de peso.

Con condicion corporal entre 2,5 a 4,0 (en la escalade 1 a 5, donde 1 esflacay

5 es obesa).

Seleccionadas por ser negativas para las pruebas de enfermedades de interés
reproductivo: IBR (rinotraqueitis infecciosa bovina), DVB (diarrea viral bovina),
LBE (Leucosis Bovina Enzodtica), TBC (Tuberculosis), Brucelosis Yy

Leptospirosis.

3.8.2 APLICACION DE PROTOCOLOS

Las 60 vacas fueron dividas en tres grupos equitativos para efectuarles a cada
uno de estos grupos un protocolo de sincronizacion que se enunciaran en los
siguientes parrafos. El primer grupo de animales (n=20 receptoras) se le aplico
el protocolo J-Synch de 6 dias de dispositivo intravaginales. Al segundo grupo
de animales (n=20 receptoras) recibieron un protocolo J-Synch de 7 dias de
dispositivos intravaginales y el Ultimo grupo de animales (n=20 receptoras)
recibieron un tratamiento denominado convencional con cipionato de estradiol
(ECP) como inductor de ovulacion y con dispositivos de progesterona por 8 dias.

Cada uno de los tratamientos sera descrito en los siguientes parrafos.


https://www.mapama.gob.es/es/ganaderia/temas/sanidad-animal-higiene-ganadera/sanidad-animal/enfermedades/Leucosis-Bovina-Enzootica/Leucosis_bovina_enzootica.aspx
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3.8.2.1 TRATAMIENTO 1

El primer tratamiento que se ejecutd fue el de prolongacién de proestro
denominado J-Synch con 6 dias de dispositivos intravaginales de P4
desarrollado por de la Mata y Bo, 2016. Todas las vacas en el Dia 0 recibieron
un dispositivo intravaginal con 0,5 g de P4, mas una aplicacion inyectable por via
intramuscular (IM) de 2 mg de benzoato de estradiol. En el Dia 6 a todas las
vacas de este grupo se les retiro el dispositivo de P4, y administramos una dosis
de 500 pg cloprostenol sédico, mas una dosis de 400 Ul de gonadotrofina
coriénica equina junto con la aplicacién de pintura de color rojo en la base de la
cola o zona sacrocoxigea (20 cm de largo por 5 cm de ancho) como método de
ayuda para la deteccion visual de celos. En el dia 9 se efectué el diagnostico de
celo determinado por el porcentaje de pérdida de pintura (celo positivo =2 50% de
perdida de pintura, celo negativo < 50% de perdida de pintura). Todas las vacas
gue no mostraron celo en el dia 9 recibiran una dosis de 100 ug de acetato de
Buserelina 2ml de GnRH. Todas las receptoras en el dia 16 de tratamiento o 7
dias después del celo recibieron por via no quirurgica (transcervical) un embrion

bovino grado 1 producido in vitro.

3.8.2.2 TRATAMIENTO 2

El segundo tratamiento de prolongacién de proestro también denominado J-
Synch, pero con 7 dias de dispositivos intravaginales de P4. En el Dia 0, todas
las vacas recibieron un dispositivo intravaginal con 0,5 g de P4, y una aplicacion
inyectable por via intramuscular (IM) de 2 mg de benzoato de estradiol. En el Dia
7 todos los animales fueron reunidos para la remocion del dispositivo de
progesterona, y se le aplicé una dosis de 500 yg PGF2a, mas una dosis de 400
Ul de gonadotrofina corionica equina (eCG), junto con la aplicacién de pintura de
color rojo en la base de la cola 0 zona sacrocoxigea (20 cm de largo por 5cm de
ancho) como método de ayuda para la deteccién visual de celos. En el dia 9 se
efectud el diagnostico de celo determinado por el porcentaje de perdida de
pintura (celo positivo 2 50% de perdida de pintura, celo negativo < 50% de
perdida de pintura). Todas las vacas que no mostraron celo en el dia 10
recibieron una dosis de 100 ug de acetato de Buserelina 2ml de GnRH. Todas
las receptoras en el dia 17 de tratamiento o 7 dias después del celo recibieron

por via no quirurgica (transcervical) un embrion bovino grado 1 producido in vitro.
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3.8.2.3 TRATAMIENTO 3

Para este tercer tratamiento denominado convencional (8 dias) aplicamos al dia
0 un dispositivo intravaginales impregnado con 0,5 g de P4, y una aplicacion
inyectable por via intramuscular (IM) de 2 mg de benzoato de estradiol. En el Dia
8 a todos los animales se los agruparon para la remocién del dispositivo de
progesterona recibieron, una dosis de 500 ug PGF2a (Cloprostenol sédico), una
dosis de 400 Ul de gonadotrofina coriénica equina (eCG), (2ml, 6000 Ul/ 30ml
),mas 0,5 mg de cipionato de estradiol por via IM 0,5 ml, junto con la aplicacion
de pintura de color rojo al igual que los tratamientos anteriores en la base de la
cola o zona sacrocoxigea (20 cm de largo por 5cm de ancho) como método de
ayuda para la deteccion visual de celos. En el dia 10 se efectud el diagnostico
de celo determinado por el porcentaje de perdida de pintura (celo positivo = 50%
de perdida de pintura, celo negativo < 50% de perdida de pintura). Todas las
receptoras en el dia 17 de tratamiento o 7 dias después del celo recibieron por

via no quirdrgica (transcervical) un embrién bovino grado 1 producido in vitro.

3.8.3 TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Para este procedimiento se utilizaron embriones fertilizados in vitro, estos fueron
provenientes de ovocitos extraidos de donantes de raza Brahman evaluadas y
seleccionas para un buen desempeifo y el toro a utilizar fue Beckton, un toro con
buenas caracteristicas, previo a la transferencia se realizé ecografia a todas las
receptoras, de esta manera se pudo saber el tamafio y la ubicacion del cuerpo

lUteo.

3.8.4 OBTENCION DE MUESTRAS DE SANGRE

Para determinar los niveles hormonales se tomaron aproximadamente muestras
de 9 ml de sangre por puncién yugular. Para estos se utilizaron tubos de marca
Vacuette® Las muestras fueron centrifugadas a 3000 RPM durante 7 minutos
para separar el suero, cuando se efectuo esto, se tomaron las muestras para
destinarlas a tubos ependors. No se tomé muestras del coagulo, solo del suero.
Las agujas con la que se tome las muestras de sangre fueron solo usadas una
vez; se fue colocando las muestras de sangre en una caja de espumaflet a mas

o0 menos <15 °C luego se centrifuga la sangre a medida que se completa los
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espacios de la centrifuga. Una vez finalizado la toma de muestra se almacenan

en un congelador a una temperatura de 8 °C como maximo.

3.8.5 ANALISIS DE LAS MEUSTRAS SANGUINEAS PARA
PROGESTERONA.

Las muestras de plasma/suero se determinaron en el Laboratorio de
Endocrinologia y Metabolismo Animal, Facultad de Veterinaria, Montevideo,
Uruguay. Las concentraciones de Estradiol fueron determinadas por un
radioinmunoensayo (RIA) en fase liquida utilizando kits de MP (MP
BIOMEDICALS, INC. Solon, OH 44139 USA). La concentracion minima
detectable del ensayo fue de 2,8 pg/mL. Los coeficientes de variacién
intraensayo para el control 1 (15 pg/mL) fue 16,6 %. El coeficiente de variacién

interensayo para el mismo control fue 19,1 %.

3.8.6 ANALISIS DE LAS MEUSTRAS SANGUINEAS PARA ESTRADIOL

Las muestras de plasma/suero se determinaron en el Laboratorio de
Endocrinologia y Metabolismo Animal, Facultad de Veterinaria, Montevideo,
Uruguay. Las concentraciones de Progesterona fueron determinadas por un
radioinmunoensayo (RIA) en fase sodlida utlizando kits de MP (MP
BIOMEDICALS, INC. Solon, OH 44139 USA). La concentracion minima
detectable del ensayo fue de 0,020 ng/mL. Los coeficientes de variacion
intraensayo para el control 1 (0,21 ng/mL) y el control 2 (5,4 ng/mL fueron 21,6

%y 11,7 % respectivamente.

3.8.7 ULTRASONOGRAFIA

Al inicio de cada experimento se realizé ultrasonografia transrectal de tiempo
real con transductor lineal 7.5 MHz (Mindray® DP-50 Vet, Shenzhen, China), con
el fin de determinar que animales en ese momento se encontraran aptos para el
inicio de las sincronizaciones, verificacion de estructuras ovaricas y descartar
animales con problemas reproductivos (solo foliculos <8 mm de diametro, Uteros
caidos, cervicitis). Por tal efecto, se utilizaron animales con presencia de CL o
foliculos grandes (FG) 28 mm de diametro. Todas las receptoras con CL 214 mm
de didmetro recibieron un embrién en el cuerno ipsilateral al mismo. Los CL
fueron clasificados de acuerdo a su diametro en CL grado 1 218 mm, grado 2

<18 y >16 mm y grado 3 214 mm (Pelizzari et al., 2015). La cantidad de
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receptoras que respondieron al tratamiento de sincronizacion con un CL 214 mm
fueron divididas por el total de receptoras sincronizadas y con eso se obtuvo la
tasa de aprovechamiento (TA). Ademas, se realizaron ultrasonografia para
diagnéstico de gestacion a los 31 dias posterior a la siembra de los embriones,
considerando los 7 dias de vida con el que el embrién fue transferido.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En general, aunque se transfirieron mas vacas en el grupo de animales tratados
con el protocolo Convencional en comparacion con los grupos J-Synch de 7 dias
y 6 dias J-Synch, la tasa de concepcion fue mayor en las vacas del grupo J-
Synch de 7 dias (59.0%), debido a esto la hipotesis planteada se acepta.

4.1 RECEPTORES PRENADAS, DIAMETRO CL, NIVEL P4Y

TASA DE CONCEPCION.
En el Cuadro 4.1 se muestran los datos de la hora media de ovulacién de los tres

tratamientos de sincronizacion, se puede evidenciar que las vacas sincronizadas
con el tratamiento J-Synch 7 dias (86,0 h) tuvieron hora de ovulacién mucho mas
retardada que las vacas del grupo J-Synch 6 dias (83,0 h) y del convencional
(control; 64 h). Asi mismo, se puede evidenciar que el diametro de los cuerpos
IUteos, del grupo de vacas J-Synch 7 dias (21,89 + 0,81 mm) fueron mayor a los
del grupo J-Synch 6 dias (18,66 + 0,78 mm) y Convencional (16,81 + 0,95 mm).

Ademas, se comprob6 que los niveles de progesterona en el retiro del
dispositivo, no se encontraron diferencias significativas, lo cual esta atribuido a
gue todas las vacas recibieron la remocion del dispositivo y los niveles de
progesterona deben estar por debajo de 1,5 ng de progesterona en sangre,
mientras que con lo que respecta al porcentaje de prefiez el grupo de vacas J-
Synch 7 dias presentaron mayor porcentaje (59 %) que el grupo de vacas J-

Synch 6 dias (50%) y que el Convencional (39 %).

Cuadro 4. 1. Dinamica folicular segin grupos de tratamiento.

: Vacas o
Grupo Hora media _ Didmetro de CL Py
de transferidas (ng/mL)

ovulacion

P/ET

J-Synch 7 d 86,0+3,0 85.0% (17/20)® 21.89+0.81mm? 1,63+0,3 59.0%°
J- Synch 6d 83,0+4,0 85.0% (17/20)® 18.66+0.78 mm® 1,67+0,3 50.0% ¢

Convencional 64,0+3,0 90.0% (18/20)2  16.81+0.95mm® 1,64+0,3 39.0%¢

| os porcentajes difieren significativamente (P <0.05). Los porcentajes de ° tienden a diferir (P
= 0.06).
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Estos resultados son similares a los reportado por De la Mata (2016) ya que la
tasa de crecimiento folicular tendié a ser mayor (P<0,1) y el tamafio del cuerpo
luteo (P<0,05) en las que recibieron el tratamiento J-Synch. Como reportaron
Pitalugo et al. (2013), mayor proporcion de vacas en estro, una mejor respuesta
ovulatoria y una tendencia a mejorar el diametro de CL durante la fase luteal
temprana en vacas en las cuales se manipuldé el periodo de proestro con

gonadotrofinas (eCG) y estradiol (CPE).

Ademas, estos resultados son similares a los obtenidos por Ayala et al., (2017)
a que reportd que la concentracion sanguinea media de P4, en el dia 6 (68
ng/mL), y superiores a los obtenidos por Arteaga y Brochado (2016) reportan que
las concentraciones séricas de progesterona y el volumen luteal fueron
superiores en los animales del grupo con tratamiento J-Synch; el promedio del
volumen luteal en el grupo J-Synch fue superior en comparacion con el grupo

Convencional.

Mientras que los resultados reportados por De la Mata (2016) difieren a los de
esta investigacion porque si bien la tasa de prefiez fue 59,7% para el grupo J-
Synch y 53,1% para las vaquillonas del grupo Convencional, las diferencias no
fueron significativas. Por su parte Bridges et al. (2008) afirmé que el tratamiento
J-Synch demostro ser eficiente y lograr tasas de prefiez aceptables en vacas,
esto demuestra que la prolongacion del proestro en el J-Synch resulta en un

efecto positivo y logra mayores tasas de prefiez que el tratamiento Convencional.

4.2. DESARROLLO LUTEO SEGUN GRUPOS DE
TRATAMIENTO

En el cuadro 4.2 se detalla el diametro del foliculo en la remocion de los
dispositivos de P4, en donde los didmetros de los foliculos fueron similares en
los tres grupos, sin presentar diferencias significativas, aunque numéricamente
en el grupo convencional hay un didmetro menor (7,82 £ 0,59 mm), ademas, con
lo que respecta al diametro del foliculo preovulatorio, este fue mayor en el grupo
de vacas J-Synch 7 dias, (16,4 £ 0,2 mm), en comparaciéon a J- Synch 6 (15,5 +

0,3 mm) y Convencional (13,8 + 0,2 mm).

Asi mismo las vacas fueron ecografiadas desde la remocion del dispositivo hasta

corroborar la ovulacion, el intervalo desde la remocion del dispositivo hasta la
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ovulacién fue mayor las vacas del grupo J-Synch 7 dias (86,0 £+ 3,0 h) y J- Synch
6 dias (83,0 £ 4,0 h) no se encontré diferencias entre estos dos grupos, pero

comparado con el convencional fueron mayores.

Cuadro 4. 2. Desarrollo IGteo seglin grupos de tratamiento.

Intervalo desde la

Grupo FO”CI.JIO (rgr_noci(’)n Foliculo . extraccion del dispositivo
del dispositivo P4) preovulatorio =
P4 hasta la ovulacion
J-Synch 7d 9.94 + 0.60 mm 2@ 16.4+ 0.2 mm @ 86.0+3.0h?
J- Synch 6d 9.28+0.71 mm @ 15.5+ 0.3 mm ° 83.0+x4.0h?
Convencional 7.82 +0.59 mm 2 13.8+£0.2mm¢ 64.0+3.0h"

abc | os porcentajes difieren significativamente (P <0.05).

Las diferencias encontradas en los foliculos preovulatorio pueden ser atribuidos
a lo reportado por Perry et al. (2005) y Chacoén et al., (2005) determinaron que el
tipo de manejo, las caracteristicas raciales y, probablemente, otros factores
como la alimentacion, condiciones ambientales, entre otros, influyen en el
tamano de los foliculos preovulatorios. Los valores obtenidos en el presente
trabajo coinciden con la reportada por Ireland et al., (2000) en su revision de

conceptos, describen que el tamario foliculos preovulatorio es de 13 mm.

Estos resultados son inferiores a los reportados por De la Mata (2016) en su
investigacion las receptoras pertenecientes al grupo J-Synch tuvieron un horario
medio de ovulacién (93,7 + 12,94) que fue mayor al del grupo Convencional (65,0
+ 13,67). Ademas, inferiores con datos reportados por De la Mata y B6 (2012) en
donde la duracion del proestro fue de (97,1 + 17,4 h) y De Ré, et al., (2014) que

reportaron una duracion de proestro de (103,8 £ 3,3 h).

4.3. NIVELES CIRCULANTES EN ng/mL DE ESTEROIDES
(ESTRADIOL Y PROGESTERONA) SEGUN LOS GRUPOS
DE TRATAMIENTO

En el cuadro 4.3 se reporta los niveles de progesterona, donde se puede
observar que existe diferencias significativas para el nivel de P4 a los 7 dias post
celo, fue mayor las vacas del grupo J-Synch 6 dias (5,03 * 1,2) seguido de J-
Synch de 7 dias (4,7 + 1,1), diferentes que para el método convencional (4,11 +
1,4).
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Cuadro 4. 3. Niveles de progesterona segun grupos de tratamiento.

Grupo P4 ala P4 en el dia del P4 dia 7 dias P/IET
remocion del Celo post Celo
dispositivo
J-Synch 7d 0,23+0,01 0,01+ 0,001 4,7+1,12 59.0% °
J- Synch 6d 0,30+0,01 0,01+ 0,002 5,03+1,22 50.0% ¢
Convencional 0,78+0,02 0,02+ 0,001 4,11+1,4° 39.0% ¢

Superindices distintos indican diferencias significativamente (P=0,04).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Arteaga y Brochado (2016)
quienes reportaron un nivel de P4 superior al utilizar J-Synch (4,69 = 0,2) con
respecto al método convencional (3,90 £ 0,1), ademas a los datos reportados por
de la Mata (2006), encontrando concentracion sérica de P4 (4,7 + 0,2) al utilizar
J-Synch, superior al convencional (3,9 = 0,1). Ademas, el diametro del cuerpo
Iateo fue mayor en las receptoras del grupo J-Synch, varios trabajos demuestran
gue a mayor tamafio de CL se incrementa la produccion de progesterona
(Vasconcelos et al., 2001; Busch et al., 2008).

Mientras que en el cuadro 4.4 se evidencia los niveles de estradiol, se puede
observar que no existe diferencias significativas para los grupos evaluadas,
aunque, el nivel de estradiol a la remocién del dispositivo de P4 fue mayor las
vacas del grupo J-Synch 6 dias (15,59 £ 1,63), mientras que para el dia de la TE
fue mayor el grupo de J-Synch 7 dias (14,28 + 1,73).

Cuadro 4. 4. Niveles de estradiol segun grupos de tratamiento.

Grupo E2 alaremocién del E2 en el dia E2 en el diade la P/ET
dispositivo de P4 del celo TE
J-Synch 7d 14,26 + 1,68 16,36 + 1,36 14,28 + 1,73 59.0% °©
J- Synch 6d 15,59 + 1,63 16,56 + 1,65 13,74+ 1,88 50.0% ¢
Convencional 14,21 £1,79 18,02 + 1,56 14,19 + 1,46 39.0% ¢

Los resultados no difieren significativamente (P>0,05).

Resultados similares a De la Mata (2016) reportando que las concentraciones
séricas de estradiol preovulatorio no variaron en el experimento entre
tratamientos (P> 0,1). Aunque se puede pensar que las vaquillonas del grupo J-
Synch tuvieron mayores concentraciones séricas de estradiol si no se hubiera

inyectado CPE en las del tratamiento Convencional.
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Como manifiestan Bridges, Day et al., (2013). La prolongacién del proestro
genera mayores concentraciones séricas circulantes de estradiol producido por
el foliculo dominante, favorece la madurez folicular y mejora la fertilidad. Mientras
que el efecto beneficioso de alargar el proestro esta asociado con mayores
concentraciones circulantes de estradiol antes de la ovulacion y altas
concentraciones de progesterona en fase luteal (B6 y Col., 2016).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La prolongacion del proestro en el protocolo J-Synch de 7 dias permitié obtener
mayor tasa de concepcion, pese que se transfirieron mas vacas en el grupo

Convencional.

Las vacas sincronizadas con el tratamiento J-Synch 7 dias tuvieron hora de
ovulacién mucho mas retardada que las vacas del grupo J-Synch 6 dias y del

Convencional (control).

Las vacas que ovularon con el tratamiento J-Synch tendieron a presentar una
mayor tasa de crecimiento folicular con respecto al tratamiento Convencional,
sugiriendo mayor concentracion sérica de progesterona 7 dias post Celo, y

mayor nivel de estradiol en el dia de la transferencia embrionaria.
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5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el método J-Synch (7 dias) como alternativa para sincronizar el estro y la

ovulacion para aumentar la tasa de prefiez en bovinos.

Extender el periodo de insercidn del dispositivo P4 un dia més en el protocolo J-
Synch como alternativa para sincronizar el estro y la ovulacion en receptores de

embriones en bovinos.

Repetir la investigacion con un mayor de nimeros de unidades experimentales,
con diferentes razas de bovinos y condiciones fisiologicas de manera tener la
suficiente informacién para su generalizacién y aplicacion en la produccion

ganadera.
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Anexo 9. Tabla de datos para el andlisis estadistico.

/' InfoStat/L - [TABLA DE ANALISIS DE CAMILA]
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Caso Or Numero de Vaca Tratamiento Celo CC EO Retiro Diametro F. Preovulatorio Diémetro Cuerpo Luteo (mm) Estructura al Dia 0 Padre x Madre Raza DX
1 1 Chita Convencional Si 4,00 CL 500 10.70 15 mm Cicla * estrecho 181 x Edelweiss  Guz x Hols 0
2 2 Gira | Convencional Si 350 CL 6.00 10.50 Cicla
3 3 Adelita | Convencional Si 4,5, CL 500 11.30 Cicla Guz x Hols 1
4 4 Je IV Convencional  Sf 3 CL 600 920 20 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
5 ] Estrella | Convencional Si 375 CL 600 12.00 24 mm Cicla 181 x Edelweiss GyrxHols 1
6 6 Rea | Convencional Si 35 CL 6.00 10.00 20 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
7 7 Kalinca Convencional Si 35 CL 600 13.00 24 mm Cicla 181 x Edelweiss  GyrxHols 0
8 8 Cereza Convencional Si 35 CL 700 10.50 Cicla
9 9 Herencia | Convencional Si 35 CL 6.00 11.10 18 mm Cicla 181 x Edelweiss Gyr xHols 0
10 10 Mica | Convencional Si 35 CL 500 12.60 Cicla
1M1 1" Corazon 11l Convencional Si 35 CL 6.00 14.00 20 mm Cicla * estrecho 913-0 x Edelweiss Guz x Hols 0
12 12 Rabina Convencional Si 3,75 CL 5.00 11.60 24 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 0
13 13 Teresa | Convencional Si 35 CL 600 13.50 16 mm Cicla 181 x Edelweiss  GyrxHols 0
14 14 Tina | Convencional Si 3 CL 500 10.30 25 mm Cicla 498-40 x Edelweiss Gyr x Hols 0
15 |15 Victoria | Convencional Si 3,25 CL 6.00 11.30 16 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
16 16 Dulce | Convencional Sfi 4 CL 500 920 20 mm Cicla 498-40 x Edelweiss Gyr x Hols 1
17 |17 Mariposa Convencional  Si 4 CL 500 12.00 16 mm Cicla 498-40 x Edelweiss Gyr x Hols 1
18 18 Ingri 311 Convencional  Sfi 4 CL 6.00 10.00 16 mm Cicla 181 x Edelweiss ~ GyrxHols 1
19 19 Anaranjada Il Convencional Si 425 CL 800 13.00 20 mm Cicla 181 x Edelweiss GyrxHols 1
20 20 Cerela Il Convencional  Si 3 CL 800 10.50 Cicla
21 21 Mae | J-Synch 7 Si 375 CL 670 11.10 18 mm Cicla 459-40 x Edelweiss Gyr x Hols 0
22 22 Lotti | J-Synch 7 Sf 375 CL 6.20 12.60 16 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 0
23 23 Ahjjada | J-Synch 7 Si 375 CL 620 14.00 20 mm Cicla 913-0 x Edelweiss

24 24 Cuatro cejas J-Synch 7 Si 35 CL 6.70 11.60 28 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
25 25 Gea | J-Synch 7 Si 3 CL 700 9.00 24 mm Cicla 181 x Edelweiss  Gyr x Hols 0
26 26 436 J-Synch 6 Si 25 CL 720 12.00 19 mm 500-46 x Edeiweiss Gyr x Hols 1
27 |27 488 J-Synch 6 St 2 CL 7170 14.00 24 mm 402-13 x Edelweiss Guz x Hols 0
28 28 470 J-Synch6 Si 35 CL 7.10 10.70 25 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 1
29 |29 472 J-Synch6 Si 4 CL 650 10.50 23 mm 804-6 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
30 30 489 J-Synch6 Si 35 CL 540 11.30 17 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 0
31 3N 476 J-Synch6 No 35 CL 670 9.20 16 mm 804-6 x Edelweiss  Gyr x Hols 0
32 |32 485 J-Synch6é Si 3 CL 710 12.00 25 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 0
3 |33 492 J-Synché No 3 CL 680 10.00 16 mm 804-6 x Edelweiss Gyr x Hols 1
34 34 455 J-Synché Si 3 CL 690 13.00 25 mm 1562 x Edelweiss Gyr xHols 0
3% 3 473 J-Synch6 Si 325 CL 670 10.50 18 mm 804-6 x Edelweiss  Gyr x Hols 1
36 36 448 J-Synch6 Si 3 CL 650 11.10 19 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 1
37 |37 395 J-Synch6  Si 225 CL 640 12.60 15 mm 804-6 x Edelweiss  Gyr x Hols 0
38 38 433 J-Synch6 Si 25 CL 690 14.00 18 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 0
39 39 430 J-Synch6 No 25 CL 700 11.60
40 40 440 J-Synch6 Si 275 CL 7.10 13.50
a1 4 514 J-Synch6 No 225 CL 560 10.30 16 mm 500-46 x Edelweiss Gyr x Hols 0
42 42 273 J-Synch6 No 25 CL 760 9.80 0
43 43 449 J-Synch6 No 275 CL 6.70 11.80 22 mm 913-0 x Edelweiss Guz x Hols 0
44 44 487 J-Synché No 3 CL 7.00 13.00 20 mm 804-6 x Edelweiss GyrxHols 0
45 45 322 J-Synch7 Si 35 FG 6.00 10.70 No cicla
46 46 330 J-Synch7 Si 35 FG 650 10.50 18 mm No cicla XX 913-0 x Edelweiss Guz x Hols 1
47 47 323 J-Synch7 Si 4 FG 620 11.30 No cicla
48 48 327 J-Synch7 Si 4 FG 6.10 9.20 18 mm No cicla XX 1035-17 x Edelweiss Guz x Hols 1
49 49 317 J-Synch7 Si 325 CL 6.00 12.00 Cicla
50 50 310 J-Synch7 Si 4 FG 6.00 12.00 24 mm No cicla 402-13 x Edelweiss Guz x Hols 1
51 51 12 J-Synch7 Si 4 CL 6.00 13.00 25mm Cicla 402-13 x Edelweiss Guz x Hols 1
52 |52 06 J-Synch7 Si 4 CL 500 12.00 15mm Cicla 1035-17 x Edelweiss Guz x Hols 1
53 53 04 J-Synch7 Si 35 FG 580 12.00 20 mm No cicla 913-0 x Edelweiss Guz x Hols 1
54 54 13 J-Synch7 Si 35 CL 690 12.60 22 mm Cicla 402-13 x Edeiweiss Guz x Hols 1
55 55 23 J-8ynch7 Si 325 CL 7.00 14.00 16 mm Cicla 1035-17 x Edelweiss Guz x Hols 1
5 56 14 JSynch7 i 35 CL 760 12.00 Cicla X

57 57 328 J-Synch7 Si 4 CL 760 14.00 Cicla

58 58 21 J-Synch7 Si 4 CL 760 11.00 20 mm Cicla 913-0 x Edelweiss  Guz x Hols 0
59 59 316 J-Synch7 Si 4 FG 780 10.00 No cicla XX

60 60 303 J-8ynch7 Si 35 CL 790 11.80 25 mm Cicla 913-0 x Edelweiss Guz x Hols 0
61 61 318 J-Synch7 Si 4 FG 7.00 14.00 No cicla XX
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Anexo 10. Analisis estadistico de vacas transferidas o también llamado tasas de
aprovechamiento.

Pruebasz de hipétesiz marginalesz (Wald) para los efectosz fijos

Source numDF denDF F-value p-value
Vacas transferidas 16 30 2,9E-06 < 0,05

DX - Mediasz ajustadas y erroresz estandares para Vacas transferidas
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccicdn de p-valores: Bonferroni

Dindmica feolicular segun grupos de tratamiento.

Grupo Vacas transferidas
J-Synch 7 d 85,0 % (17:20) ®
J- Synch 6 d 85,0 % (17:20) ®
Convencional 90,0 % (18:20) ¢
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Anexo 11. Analisis estadistico de diametro de cuerpo lGteo.

Pruebas de hipdétesis marginales (Wald) para los efectos fijos

Source numDEF denDF F-valus p-value
Diametro de CL 16 30 2,9E-06 < 0,05

DX - Medias ajustadas y errores estandares para Diametro de CL
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: Bonferrconi

Dindmica folicular segin grupos de tratamiento.

Grupo Didmetro de CL

J-Synch 7 d 21,89 £ 0,81 mm @
J- Synch 6 d 18,66 £ 0,78 mm *
Convencional 16,81 + 0,95 mm ®

Anexo 12. Andlisis estadistico de foliculo preovulatorio.

Pruebaz de hipdtesis marginales (Wald) para los efectosz fijos

Source numDF  denDF F-value p-value
Foliculo preovulatorio 16 30 2,9E-06 < 0,05

DX - Medias ajustadas y errores esztandares para Foliculo
preocvulatoric

Inversa de la funcidén de enlace con efecto aleatorio=0
ILSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccidn de p-valores: Bonferroni

Desarrclle luteo segun grupos de tratamiento.

Grupo Folicule preovulatoric
J-Synch 7 d 16,4 £ 0,2 mm 2
J- Synch 6 d 15,5 + 0,3 mm ®

4

Convencicnal 13,8 £ 0,2 mm °©

k
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Anexo 13. Andlisis estadistico de Intervalo desde la extraccidn del dispositivo
P4 hasta la ovulacion.

Pruebas de hipétesis marginales (Wald) para los efectos fijos

Source numDF denDF F-value p-value
Intervalo desde la extraccidn le 30 2,98-06 < 0,05
Dispositivo P4 hasta la ovulacidn

DX - Medias ajustadas y errores estandares para Intervalo desde la
extraccidén del dispositive P4 hasta la ovulacién

Inversa de la funcidn de enlace con efecto aleatorio=0

L5SD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccidn de p-valores: Bonferroni

Desarrcllo lutec segiun grupos de tratamiento.

Grupo Intervalo desde la extraccidn del
dispositive P4 hasta la ovulacidn

J-Synch 7 d 86,0 £ 3,0 h=*

J- Synch 6 d 83,0 £ 4,0 h =

Convencional 64,0 + 3,0 h b

Anexo 14. Analisis estadistico P4 dia 7 dias post Celo.

Pruebas de hipétesis marginales (Wald) para los efectos fijos

Source numDF  denDF F-value p-value
P4 dia 7 dias post Celo 16 30 2,9E-06 < 0,05

DX - Medias ajustadas y errores estandares para P4 dia 7 dias post
Celo

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

ILSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiente de correccidn de p-valores: Bonferroni

Niveles de progestercna segiun grupeos de tratamiento.

Grupo P4 dia 7 dias post celo
J-Synch 7 d 4,7 £ 1,1 =
J- Synch 6 d 5,03 £ 1,2 =

Convencicnal 4,11 + 1,4 &
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