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RESUMEN

Se realizé un experimento con el objetivo de evaluar el peso corporal y las
influencias de las diferentes caracterizaciones del tracto reproductivo de
vaquillonas y su relacidon con la tasa de prefiez en programas de inseminacion
artificial en tiempo fijo (IATF). Las vaquillonas (n=38) utilizadas fueron cruza
mestizas, condicion corporal 3 a 4 (Escala 1 al 5). De 20 — 30 meses de edad, las
que tenian un peso corporal de 320 a 400 kilos. El dia pre sincronizacién todas las
vaquillonas fueron examinadas por ecografo transrectal Aquila Vet 7.5 MHZ,
donde se determind el didmetro uterino (cm), areas ovaricas (cm?), area de
estructuras ovaricas (cm?). Dia cero se coloco dispositivo intravaginal 0.5 mg
progesterona, conjunto con una inyeccion intramuscular de 1 mg de Benzoato
Estradiol; dia 8 retird del dispositivo intravaginal mas administracion intramuscular
de 500 pg de D(+) Cloprostenol; dia 9 aplicacion intramuscular de 0.75 mg de
Benzoato Estradiol. Inseminando 54-57 horas de retirado el dispositivo
intravaginal. Se diagnosticé gestacion 60 dias post IATF. Los datos se analizaron
mediante regresion logistica, correlacion canonica y curvas de sensibilidad e
especificidad, utilizando el Software Estadistico infostat, (2008). No se registraron
diferencias significativas (P<0.05), entre peso corporal, Utero, ovario izquierdo, y
estructuras ovaricas, solo encontrdndose diferencias significativas en el ovario
derecho. Se concluye que el area del ovario derecho influye positivamente sobre
la tasa de prefiez, en cuanto al mejor umbral en prondstico de la prefiez para
seleccionar una vaquillona mestiza en funcion del ovario derecho el estandar

4.80 cm?, es el apropiado.
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SUMMARY

An experiment was conducted in order to assess body weight and the influences
of the different characterizations of heifers reproductive tract and its relation on
pregnancy rate in artificial insemination programs at fixed time (IATF). Heifers
(n=38) used were crossbreed, body condition at 3-4 (Scale 1 to 5). From 20 to 30
months of age with a body weight of 320 to 400 kilos. On pre sync all heifers were
examined by transrectal ultrasound Aquila Vet 7.5 MHZ, which determined the
uterine diameter (cm), ovarian area (cm?), ovarian structures area (cmz2). Day zero
was placed 0.5 mg progesterone intravaginal device, together with an
intramuscular injection of 1 mg of Estradiol Benzoate, on day 8 the intravaginal
device was removed plus intramuscular administration of 500 mg of D(+)
Cloprostenol, on day 9 0.75 mg of benzoate estradiol was applied intramuscular.
Inseminating 54-57 hours after the intravaginal device was removed. Pregnancy
was diagnosed 60 days after IATF. Data were analyzed using logistic regression,
canonical correlation and sensitivity and specificity curves, using the statistical
software INFOSTAT, (2008). There were no significant differences (P<0.05)
between body weight, uterus, left ovary and ovarian structures, only significant
differences in the right ovary. It is concluded that the area of the right ovary
positively influences pregnancy rate, as to better forecast threshold to select a
crossbreed heifer pregnancy on right ovary function with 4.80 cm? standards, is

appropriate.
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INTRODUCCION

Toda empresa ganadera que desee obtener altos indices de eficiencia y
produccion debe contar con un programa de “manejo reproductivo”. Uno de los
pardmetros mas importantes dentro de este manejo, es la seleccion de

vaquillonas de reposicion, (Mihura y Casaro, 1999).

Durante muchos afios el peso se utilizo como Unico criterio de seleccion, pero
esto no alcanza. Para definir la aptitud reproductiva de una vaquillona se debe
realizar una correcta evaluacion, contando con criterios medibles en cada animal
(peso corporal, Frame Score o tamafio corporal adulto, area pélvica y grado de
desarrollo reproductivo), registrar las mediciones, analizandolas en particular y en
conjunto. Esta evaluacion se debe realizar lo mas cerca posible al momento
programado de inicio del servicio, aproximadamente 15 dias antes, debido a que
las caracteristicas evaluadas no se pueden predecir con exactitud, (Mihura y
Casaro, 1999; Chayer et al., 2010).

La edad en las cuales las vaquillas Cebu, en el tropico y sub tropico, completan su
desarrollo genital y entran a la pubertad varié entre los 16 a 40 meses, (Galina y
Arthur, 1989; Mukasa-Mugerwa, 1989; Nogueira, 2004). En el servicio de
vaquillonas jévenes en crecimiento, es necesario emplear semen de toros que

posean caracteristicas de facilidad de parto, (Palma y Brem, 2001).

Segun, Cutaia, et. al.,, (2006), realizaron un experimento, con el objetivo de
evaluar la influencia de diferentes caracteristicas del tracto reproductivo de
vaquillonas de 15 meses de edad y su relacion con las tasas de prefiez en
programas de IATF. Se encontré una tendencia a mayor tasa de prefiez (P=0.08),
en las vaquillonas clasificadas como uUtero grado 3 (12/23; 52.2%) que aquellas
clasificadas como utero grado 1 (5/15; 33.3%) o grado 2 (22/69; 31.9%). No hubo
diferencias (P>0.1) entre las tasas de prefiez en las vaquillonas con ovario grado
1 (1/3; 33.3%), grado 2 (11/30; 36.7%) o grado 3 (27/74; 36.5%). No hubo
diferencia (P>0.1) entre las vaquillonas que presentaron CL (24/68; 35.3%), Fol.
(11/31; 35.5%) o SE (4/8; 50.0%).
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Ultimando que la edad puede ser un modulador importante en la determinacion
del inicio de la pubertad en novillas para carne y en general, en todas las especies
de animales, la pubertad se adelanta al desarrollo corporal, dando a entender que
las hembras pueden multiplicarse antes de que sus 6rganos estén en plenitud de

su capacidad para la produccion y reproduccion, (Yelich, et. al., 1995).

Gracias al empleo de la ecografia en vacuno se consigui6 establecer los patrones
de crecimiento folicular en hembras pre puberes con dos semanas de edad,
(Evans, et. al., 1994), en novillas, (Sunderland, et. al., 1994); en gestantes,
(Ginther, et. al., 1996), o en vacas que habian recibido tratamientos de
sincronizacion de celos, (Sirois y Fortune, 1990; Stock y Fortune, 1993). Se
incluye también la evaluaciéon de las estructuras ovaricas, la identificacion de

vacas con fetos gemelares y la determinacion del sexo fetal, (Fricke, 2002).

Entre los 6rganos reproductivos internos de las vaquillonas mestizas el area del
ovario derecho es el que mas influye con la tasa de prefiez en protocolos de
sincronizacion de celo, mientras que el umbral apropiado en funcién de la prefiez
de este mismo 6rgano es de 4.80 cm2. La presente investigacién tiene como
objetivo evaluar los varios pesos corporales y las diferentes caracterizaciones y
dimensiones del 6rgano reproductor interno de las vaquillonas mestizas de

20 a 30 meses de edad inseminadas en tiempo fijo.



I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Para evaluar las vaquillonas preservicio de reposicion consiste en evaluar,
mediante palpacion rectal y/o ecografia transrectal, el grado de desarrollo del
tracto reproductivo alcanzado por las vaquillonas. No soélo permite eliminar
aquellas que no lograron alcanzar una madurez sexual adecuada y que por ende
presentarian bajos indices de prefiez, sino también, permite clasificarlas en
distintos grados de desarrollo genital y de esta forma elegir el esquema de
sincronizacion de celo u ovulacién, mas adecuado para lograr el mayor porcentaje

de prefiez al menor costo posible, (Stahringer y Mastandrea, 2000).

El desarrollo reproductivo del Utero y ovarios, pueden ser utilizados para predecir
el desemperio reproductivo futuro de las vaquillas de reemplazo, especialmente
para porcentajes de prefiez en sistemas de empadre sincronizado, es decir, las
vaquillas con tracto reproductivo mas desarrollado tendran mayor porcentaje de
gestacion y presentaran partos a edades mas tempranas, (Andersen et al., 1991b;
Stevenson et al., 1996; Pence et al., 1999)

La importancia de este trabajo radica en determinar el peso corporal y evaluar el
estado del tracto reproductivo de las vaquillonas que son virgenes funcionales,
donde se correlaciona el tamafio del Gtero, ovarios, y estructuras ovaricas (cuerpo
luteo y foliculos), con el grado de fertilidad de dichos animales. Por tanto se
plantea como problema de la investigacion: ¢ El peso corporal y el tamafio de los
organos internos del aparato reproductor de vaquillonas mestizas tendran
correlacion positiva con la tasa de prefiez en programas de sincronizacién de

celo?



1.2. JUSTIFICACION

La produccién de leche y carné exige al productor una constante mejora de la
calidad genética de sus rodeos para una 6ptima comercializacion de su hacienda.
Debido a las caracteristicas de los campos de nuestra region resulta dificultoso
encarar programas de inseminacion que signifiquen periodos prolongados de
observacion de celo. Por otro lado, las vaquillas cruza cebu presentan

particularidades en su fisiologia reproductiva, (Randel, 1994).

El éxito de un programa de inseminacion artificial, medido en niumero de prefieces
logradas, depende de numerosos factores, entre los que se pueden citar: las
instalaciones y manejo de los animales, el intervalo parto-tratamiento, la condicion

corporal, la eficiencia del inseminador y la calidad seminal, (Callejas, 2007).

La optimizacién de la eficiencia reproductiva constituye uno de los principales
factores que contribuyen a mejorar la economia en una explotacion ganadera.
Dentro de esto, la tasa de prefiez y sobre todo su distribucion, tienen un impacto
muy importante sobre la ecuacion econdmica de un establecimiento de cria, (B0,
et. al., 2005).

Bajo condiciones tropicales la fertilidad se ve notablemente disminuida por
diversos factores que interactian tales como la nutricion, predominio racial,
paridad, presencia del becerro, temperatura, humedad ambiental, produccion

lactea y la salud del rebafio, (Gonzalez-Stagnaro, et. al., 1988).

Con los resultados de la investigacion en base al peso corporal y las dimensiones
del tracto reproductivo de las vaquillonas mestizas de 20 a 30 meses de edad se
pretende plantear informacion importante a los profesionales dedicados al area de
reproduccion, ganaderos y técnicos en general, que les permita determinar si la
vaquillona esta lista para entrar a un programa de inseminacion artificial, caso

contrario se presentara problemas de concepcion y fertilidad.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

= Caracterizar el peso corporal y las estructuras reproductivas internas en

vaquillonas mestizas y su relacion con la tasa de prefiez.

1.3.2. ESPECIFICOS:

- Establecer la relacion que existe entre el peso corporal, el tamafio del

atero, de los ovarios y estructuras ovaricas con la tasa de prefiez.

- Determinar el peso corporal y las dimensiones del tracto reproductivo

interno ideal para que la vaquillona sea servida.

- Determinar relacién beneficio costo.



1.4. HIPOTESIS

El peso corporal y el tamafio de los 6rganos internos del aparato reproductor de
vaquillonas mestizas de 20 a 30 meses de edad tendra correlacion positiva con la

tasa de prefiez en programas de sincronizacion de celo.



II. MARCO TEORICO

2.1. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

2.1.1 SITUACION EN EL CUERPO Y FUNCIONES

Todo el aparato reproductor femenino excepto la vulva se sitia en la cavidad
pélvica y abdominal y se encuentra sujeto por los ligamentos del peritoneo
(membrana cerosa que reviste la cavidad abdominal). Una vez alcanzada la
pubertad, las principales funciones del aparato reproductor femenino son general
producir 6vulos, hormonas sexuales y llevar a términos la gestacion y el parto,

(Caravaca Rodriguez, et. al., 2003).
2.1.2. ORGANOS INTERNOS

Segun el mismo autor, los 6rganos reproductores internos son los ovarios y el

sistema conductor.
2.1.2.1. OVARIOS

Son las génadas femeninas, equivalentes a los testiculos en el macho. Al igual
gue ellos se encuentran en namero par. Se localiza ha ambos lados de la entrada
o abertura craneal de la pelvis, suspendido del abdomen por el ligamento ancho
del peritbneo. Son organos consistentes con forma de alubia. En el ovario activo
se distingue dos capas. Una capa cortical (corte ovarico) donde tendra lugar el
desarrollo los foliculos y de los ovocitos y en la que se encuentran también las

células secretoras e hormonas, (Caravaca Rodriguez, et. al., 2003).

Dicho autor manifiesta una segunda zona o capa medular con tejidos conectivos,
vasculares y nerviosos. La capa cortical del ovario en todas las hembras de
animales domésticos, excepto en la yegua, esta ocupado por los foliculos



ovaricos en distintas fases de ovulacion. Esta capa queda envuelta por la tunica
albuginea (membrana fibrosa que envuelve el ovario). Dicha tunica se va
infiltrando en profundidad hasta definir el estroma ovarico que mantiene el foliculo

en evolucion.

2.1.2.2. OVIDUCTOS

El mismo autor sustenta, que inmediatamente después de los cuernos uterinos
inician los oviductos, los cuales son los encargados de transportar tanto a los
espermatozoides como a los Ovulos. Los oviductos miden aproximadamente 25

cm. y se encuentran divididos en forma funcional en tres segmentos que son:

Infundibulo, que es el encargado de recibir al 6vulo cuando este es expulsado

del ovario cuando ocurre la ovulacion.

Ampula, es la parte media del oviducto y es el sitio en el que normalmente ocurre

la fecundacion.

Istmo, que es la parte que comunica con los cuernos uterinos y funciona como

reservorio de espermatozoides.

2.1.2.3. CUELLO DEL UTERO O CERVIZ

Es un conducto de paredes musculares que ocupa la porcion caudal del Utero y
gue se une con la vagina. El canal del cuello uterino o canal cervical presenta
pliegues circulares en las fibras musculares que seran mas o menos NUMerosos
segun la especie. En la vaca el cuello uterino mide de 8 a 10 cm. (Caravaca
Rodriguez, et. al., 2003)

2.1.2.4. VAGINA

Es un conducto ancho que une al cuello uterino con los genitales externos

femeninos. Se relaciona con el recto en su pared dorsal y con la vejiga urinaria y



la uretra femenina en su pared ventral. Termina en himen (simple pliegue
transverso eliminase después de la primera cubricion), que la separa en su
porcion caudal del vestibulo vaginal. En el vestibulo vaginal desembocan las
glandulas vestibulares (glandula de bartholin) que tiene la mision de lubricar en el

momento de la copula y el parto, (Caravaca Rodriguez, et. al., 2003).

2.1.3. ORGANOS EXTERNOS

2.1.3.1. CLITORIS

Se sitla en el angulo ventral de la vulva. Embriol6gicamente tiene el mismo origen
que el pene. Durante el estro se mantiene en ereccion y en algunas especie

(yegua) se manifiesta hacia el exterior.

2.1.3.2. VULVA

Constituye la abertura externa del sistema genital femenino. Se abre por fuera en
la hendidura bulbar delimitada por los labios bulbares. Esta hendidura se localiza
por debajo del ano. La vulva presenta variaciones en su coloracion, que son
importantes para observar las manifestaciones del celo. El riego sanguineo del
aparato genital femenino se realiza a partir de las arterias ovaricas, uterinas y
vaginales (procedentes en ultimos término de la aorta abdominal) y la inervacion a
través de los nervios simpaticos periarteriales y de los nervios parasimpaticos,

(Caravaca Rodriguez, et. al., 2003).

2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL BOVINO

2.2.1. CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CICLO ESTRAL

Callejas, (1995), contrasta que el ciclo estral estad regulado por una interaccion

hormonal regida por el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero.



2.2.1.1 HIPOTALAMO

Forma la base del cerebro, y sus neuronas producen la hormona liberadora de
gonadotrofina 0 GnRH. El GnRH, en la eminencia media, difunde a los capilares
del sistema porta hipofisiario y de aqui a las células somatotropas o somatroficas,
mamétropas o luteotrépas, corticétropas, gonadotropas, tirdtropas, y cromofobas
de la adenohipofisis en donde su funcidn es estimular la sintesis y secrecion de

las hormonas hipofisarias, FSH y LH, (Callejas, 1995).

2.2.1.2. HIPOFISIS

Esta formada por una parte anterior o adenohipéfisis y una posterior o
Neurohipdfisis. La adenohipdfisis produce varios tipos de hormonas, de las cuales
la FSH y LH cumplen un papel relevante en el control Neuroendocrino del ciclo
estral. La FSH es la responsable del proceso de esteroideogénesis ovarica,
crecimiento y Maduracion folicular, y la LH interviene en el proceso de
esteroideogénesis ovarica, ovulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo
liteo. Estas hormonas son secretadas a la circulaciéon en forma de pulsos y son

reguladas por dos sistemas, el ténico y el ciclico, (Callejas, 1995).

También el mismo autor confirma que el sistema ténico produce un nivel basal
circulante, siempre presente, de hormonas hipofisarias las cuales promueven el
desarrollo de los elementos germinales y endécrinos de las génadas. El sistema
ciclico opera mas agudamente, siendo evidente por solo 12 a 24 horas en cada
uno de los ciclos reproductivos de la hembra. El modo ciclico tiene por funcion
primaria causar la ovulacion. Neurohipofisis almacena la oxitocina producida en el
hipotadlamo. Esta hormona tiene varias funciones como son intervenir en el

mecanismo del parto, bajada de la leche, transporte espermatico.

2.2.1.3. OVARIOS

Son glandulas exocrinas (liberan évulos) y endécrinas (secretan hormonas). Entre

las hormonas que producen, los ovarios podemos citar a los estrégenos, la



progesterona y la inhibina. Los estrogenos, hormonas esteroideas, son
producidos por el foliculo ovarico y tienen acciones sobre los distintos 6rganos
blanco como son las trompas de Falopio, el Utero, la vagina, la vulva y el sistema
nervioso central, en el cual estimulan la conducta de celo y el hipotdlamo donde
ejercen un feed back negativo sobre el centro ténico y positivo sobre el centro
ciclico. La progesterona, hormona esteroidea, es producida por el cuerpo luteo
por accion de la LH. Los efectos de la progesterona se observan después que el
tejido blanco ha estado expuesto durante cierto tiempo a la estimulacién de los

estrogenos, (Callejas, 1995).

Esta preparacion por los estrogenos conduce a un efecto sinérgico. Esta hormona
prepara el Utero para el implante del embrién y para mantener la gestacion. A
nivel hipotalamico ejerce un efecto feed back negativo sobre el centro ténico. La
inhibina, hormona protéica, es producida por el foliculo ovérico (células
granulosas) e interviene en el mecanismo de regulacion de la secrecién de FSH.
Ejerce un feed back negativo a nivel hipofisario, produciendo una menor secrecion
de FSH, (Callejas, 1995).

2.2.1.4. UTERO

Produce la prostaglandina F2a (PGF2a), la cual interviene en la regulacion
neuroendocrina del ciclo estral mediante su efecto luteolitico. Otras funciones son

la de intervenir en los mecanismos de ovulacion y del parto, (Callejas, 1995).

2.2.2. CICLO ESTRAL

Es un proceso en donde se involucran acciones y transformaciones de diversa
indole, que van a producir en la hembra modificaciones estructurales, funcionales
y conductuales. En el bovino, especialmente en el productor de leche, el ciclo se
presenta en forma continua en hembras policiclicas o poliéstricas a partir de la
pubertad y solo se interrumpe en los casos de gestacion (anestro fisiologico),
(Fernandez, 2000).
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El ciclo estral tiene una duraciéon de 21 dias (x dos dias), aunque puede ser
ligeramente mayor en vaconas, ya que el estro dura de 12 a 24 horas. La
ovulacion ocurre generalmente de 11 a 12 horas después del fin del estro y tiene
un rango de 2 a 22 horas. Se reporta que a partir del estudio del comportamiento
estral en vaconas Holstein Friesian, con una duracion del estro de 14 horas (+1.6
horas), la ovulacion ocurre a las 9.16 horas (x1.6 horas) terminado el estro.
Durante el ciclo estral los principales acontecimientos son: el desarrollo folicular,

la ovulacion, la luteinizacion y la regresion del cuerpo lateo, (Fernandez, 2000).

Duran, et. al., (2004), sostienen que el ciclo estral es controlado directamente con
las hormonas secretadas en el I6bulo anterior de la glandula pituitaria (hipofisis).
El ciclo estral esta dividido en cuatro fases bien definidas, denominadas: proestro,

estro, metaestro y diestro.

2.2.2.1. PROESTRO

Bajo el efecto de la hormona estimulante del foliculo FSH y probablemente de la
hormona luteotrofica LH del |6bulo anterior en la glandula pituitaria, las cuales
hacen crecer y madurar el foliculo y regresién del cuerpo luteo, el ovario aumenta
la produccion de sus hormonas estrogénicas y algo de progesterona, lo cual,
produce un aumento en el tamafio de la vulva, vagina, utero y oviducto. Esta
primera fase (proestro) del ciclo estral tiene una duracion de 3 a 4 dias, (Noakes,
1999; Duran, et. al., 2004). Las hormonas estrogénicas producidas en el foliculo
ovarico durante su crecimiento y maduracion, pasan a la corriente sanguinea
estimulando la vascularizacion y crecimiento celular de los genitales en

preparacion del estro y la consiguiente prefiez.

2.2.2.2. ESTRO

El estro o celo es el periodo en que la hembra acepta sexualmente al macho,
tiene una duracion de 18 horas pero puede variar entre 6 y 30 horas. Este es el
periodo mas importante para inseminar a las hembras o poner el reproductor. Si

no se detecta esta fase oportunamente en la vaca es dificil que ocurra la prefiez,
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lo cual significa dias perdidos en la vida reproductiva del animal, (Noakes, 1999;
Duran, et. al., 2004; Wattiaux, 2006). Una vez que la vaca ha tenido su primera
ovulacion postparto es raro que no presente sintomas de celo; de ahi que el “celo

mudo” sea una rareza, (Noakes, 1999).

2.2.2.2.1. COMPORTAMIENTO DE LA VACA DURANTE EL CELO

El sintoma primario de celo es el hecho que una vaca se deja montar por sus
comparieras de hato. Este hecho, mas los efectos de las hormonas, dejan rastros
detectables en la vaca. Estos rastros, aunque sean considerados secundarios,
sirven para facilitar el diagnéstico de celo, cuando el sintoma primario esta
ausente. Estos sintomas secundarios pueden ocurrir antes, durante o después del
celo y no estan directamente relacionados con el tiempo de la ovulacion, (Ingram,
2009).

El mismo autor describe que algunos de los sintomas secundarios de celo mas

comunmente observados son:

Apoyo de la mandibula, el apoyar la mandibula y lamer a otras vacas son los
primeros intentos de socializacion y formacion de grupos. Durante este proceso,
las vacas babean sobre otras y se lamen; esta saliva y los lamidos son luego

facilmente detectables.

Formacion de grupos, vacas entrando en celo tienden a formar grupos
sexualmente activos. Estos grupos tienden a separarse del resto de la manada.

Puede haber mas de una sola vaca en celo en uno de estos grupos.

Descarga de mocos, como resultado indirecto de elevados niveles de estrogeno,
el moco es producido en el cérvix y acumulado en la vagina. Este moco se
descarga cuando esta vaca monta a otras y/o cuando es palpada antes o durante
la inseminacion. Este moco se adhiere a la cola la cual puede esparcirlo a las

piernas y al anca, expuesto al aire, el moco tiende a secarse en poco tiempo.
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Inflamacion de la vulva, durante el celo, la vulva se inflama debido al incremento
en la irrigacibn sanguinea. Al abrir los labios la parte interna se ve rojiza y

humeda.

Monta a otras vacas, como producto de su excitacion, una vaca en celo tiende a
montar a otras vacas aunque estas otras no estén en celo y constantemente
huyan de este intento. Esta actividad y la primaria son facilmente detectables
cuando los animales estan caminado hacia o regresando de la sala de ordefio, o

cuando estan sueltas.

Peladuras en el anca, cuando una vaca se baja de otra que se ha dejado montar,
el cuerpo roza sobre las puntas del anca. Este hecho repetido arranca los pelos
de este sitio, dejandolas desprovistas de pelo. Estas peladuras son un buen

indicador que esta vaca se ha estado dejando montar.

Sangrado, la mayoria de las vacas mostraran un sangrado ligero uno a tres dias
después de estar en celo. Este sangrado es una clara indicacion que ha habido

un celo reciente.

Reducida produccion de leche, una vaca en celo, debido a su estado nervioso y
excitado, tiende a comer menos. Este hecho hace que la vaca en celo produzca

menos leche.

Durante el estro, el organismo de la hembra esta bajo la accién de los estrégenos
y hormonas femeninas que hacen cambiar el comportamiento del animal,
disminuyendo la produccion de leche, se encuentra nerviosa y alerta, monta a
otras vacas y se deja montar, y el aparato reproductor se observa aumentando de
tamafo por la afluencia de sangre a esta parte del cuerpo, (Duran, et. al., 2004).

Los unicos sintomas fiables son la postura para ser montada y el montar a otras
vacas. Una vaca podria ser montada una vez o mas de cien veces durante un
solo celo o estro; la duraciéon de una respuesta positiva para ser montada sera
como minimo de 5 segundos, (Noakes, 1999; Wattiaux ,2006). Los signos del celo
varian tanto en intensidad como en duracion. Asi mientras unas vacas pueden

presentar un celo largo y fuerte (la vaca manifiesta los signos facilmente
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observables, tiene una duracion aproximada de 18 horas) otras lo pueden
presentar largo y débil (la vaca puede permanecer 18 horas en celo pero no
muestra signos manifiestos), otras corto y fuerte (la vaca muestra signos del celo
pero por poco tiempo) y otras corto y débil (son los celos dificiles de detectar por

su poca intensidad y corta duracion), (Catalano, 2001; Duran, et. al., 2004).

En el ovario, antes de la ovulacion, el foliculo de Graff es grande, targido y
contiene el ovulo que sufre procesos de maduracion. La ovulacion ocurre entre 10
y 4 horas después de desaparecer en la vaca los signos externos del celo y el
Ovulo se aloja en el oviducto. La raz6n mas importante de un mal rendimiento
reproductor estriba en la dificultad para detectar el estro, especialmente en
grandes rebafios. Esto es consecuencia de variaciones entre las vacas y porque
es mas intenso el comportamiento correspondiente al celo durante la noche,
(Noakes, 1999).

Los intervalos inferiores a 18 dias son anormales, excepto en el caso del primer
ciclo tras el parto. Las razones para los intervalos cortos son los quistes
foliculares y la identificacion incorrecta. Mientras que los intervalos prolongados
entre dos estros, es decir >24 dias, son debidos a el fallo en la deteccién e

identificacion incorrecta del estro, (Noakes, 1999; Rippe, 2009).

2.2.2.2.2. AUSENCIA DE SINTOMAS DE ESTRO

Una vez alcanzado la pubertad con 7-18 meses de edad, la ternera presentara
actividad ovarica ciclica. Sin alteraciones de reproduccién ni enfermedad grave,
las dos Unicas ocasiones en que no se produce esto son durante la gestacion y
por un corto periodo de tiempo tras el parto, por lo que sera valorada la condicion
corporal general (puntuacion para estado corporal) y la sanidad general asi como
determinado rendimiento lechero actual, junto con ecografia transrectal, si se

dispone de equipo, (Noakes, 1999).

Wattiaux, (2006), menciona que el celo puede no ser detectado o presentado en

las vacas por las siguientes razones:
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= Lavaca esté prefada.

= Lavaca ha parido y el ciclo estral no se ha restablecido (celo mudo).

= La vaca estd en anestro por una mala nutricion, severa infeccion del tracto
reproductivo u otras complicaciones luego del parto.

= Lavaca posee un ovario quistico.

= El productor falla en detectar una vaca que ha entrado en celo.

2.2.2.3. METAESTRO

El periodo que sigue al final del estro cuando madura el foliculo, ovula y comienza
el desarrollo del cuerpo Iuteo. La duracion del metaestro (5-7 dias) depende del
tiempo que dure la secrecién de la hormona luteotréfico (LH) producida por la
pituitaria anterior. Durante este periodo hay descenso en la secrecion de las
hormonas estrogénicas y un aumento en la hormona progesterona, (Noakes,
1999; Duréan, et. al., 2004; Rippe, 2009).

Los mismos autores revelan que durante el metaestro, la cavidad ovarica donde
se encontraba el foliculo, principia a reorganizarse y a crecer en este sitio el
cuerpo luteo o cuerpo amarillo. Los altos niveles de progesterona secretados por
el cuerpo Iuteo evitan el desarrollo de otros foliculos y no aparece el celo. En caso
de que la hembra hubiese sido inseminada o servida por el toro oportunamente y
quede fecundada, la progesterona favorece la implementacion del évulo fertilizado
en el Utero y se mantiene en la gestacion. Es por eso que la progesterona se le ha

dado el nombre de hormona de la prefiez.

2.2.2.4. DIESTRO

Es un periodo de reposo; tiene la duracion de 9 a 12 dias antes de empezar una
nueva fase de proestro. Durante este periodo el cuerpo IUteo esta completamente
desarrollado y tiene una marcada influencia sobre el Utero. Si ocurrié la prefiez
este fendmeno se prolonga a través de la gestacion y el cuerpo lateo permanece
intacto por todo el periodo. Si el 6vulo no fue fertilizado y la prefiez no llegd a
ocurrir, el cuerpo lateo regresa (se destruye por la accion de la PGF2a) en 9 a 12
dias para empezar el nuevo ciclo estral, (Noakes, 1999; Duran, et. al., 2004;
Rippe, 2009).
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2.3. FISIOLOGIA DE LA PUBERTAD DE VAQUILLONAS

La pubertad es la edad en la cual un animal pasa a ser sexualmente maduro y es
precedido por un periodo de maduracion sexual y desarrollo fisioldgico. La funcion
de las gonadas es regulada por factores locales y endocrinos, a través de la
pituitaria y el hipotalamo teniendo roles criticos en la actividad de las gonadas.
La comprensién de los factores que regulan la funcion hipotalamo hipofisaria
durante el periodo de maduracion sexual y asi como los eventos cercanos a la
primera ovulacion, es la clave para entender el desarrollo prepuberal, (Kinder, et.
al., 1995).

Los mismos autores relatan que desde el punto de vista practico, hay
probablemente mayor interés en los mecanismos que regulan el desarrollo
ovarico posnatal en bovinos comparado con otras especies productivas, debido a
la presion de reproducir vacas a una edad temprana y la intensidad de los
esfuerzos dirigidos hacia el mejoramiento genético. La edad en la primera
ovulacion es bastante variable. Y esto podria ser util para acelerar el momento de
la primera ovulacién al permitir tener varios ciclos antes de la primera copula, asi
como el aumento de la fertilidad durante los primeros ciclos después de la primera

ovulacion puberal.

2.3.1. PATRONES DE LA SECRECION HORMONAL DURANTE LA
MADURACION SEXUAL

En las terneras, hay un crecimiento de los foliculos antrales estimulados por un
aumento temprano de gonadotrofinas poco tiempo después del nacimiento. Este
incremento inicial en la actividad endocrina parece ser subsecuentemente
controlado por medio de un feed back negativo, hasta que la vaquillona tenga la
condicion corporal suficiente o un estado metabdlico maduro que sea apto para la
reproduccion. Durante los 40 a 80 dias previos a la primera ovulacion, hay una
disminucién de la sensibilidad al efecto inhibitorio del feed back negativo sobre la

secrecion de LH, permitiendo de esta manera, el incremento de la frecuencia de
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los pulsos de LH y estimulando el crecimiento de los foliculos antrales y la
secrecion de estrégenos. El incremento de la secrecidbn de estrogenos
eventualmente causa el pico pre ovulatorio de LH y la primera ovulacion, (Cotinot,
et. al., 2002).

2.3.2. REGULACION DE LA SECRECION HORMONAL DURANTE LA
MADURACION SEXUAL DE VAQUILLONAS

El aumento temprano de la secrecion de gonadotropina puede reflejarse en la
maduracién posnatal temprana del axis hipotalamico-hipofisario, seguido por el
establecimiento de las influencias inhibitorias que mantienen la secrecién de
gonadotropinas en control hasta que se alcanza un estado apropiado de
crecimiento soméatico o desarrollo. Ciertamente, altos niveles de nutricion permiten
un inicio mas rapido de la madurez sexual, con un aumento temprano de la
frecuencia de pulsos de LH, un foliculo de mayor tamafio, de ondas foliculares

mayores y de la secrecion de estrogenos, (Bergfeld, et. al., 1994).

En las terneras, el aumento temprano de la secrecion de LH parece involucrar un
aumento de la amplitud de los pulsos de LH, (Evans, et. al., 1992, 1994). La
regulacion en la secrecion de LH por medio del feed back negativo esta
establecida a una edad temprana en las terneras y no parece ser un factor mayor
en la regulacion del incremento temprano de la secrecion de LH, (Moseley, et. al.,
1984). La disminucién de la inhibicion opioidérgica de la secrecion de LH puede

ser originar el aumento temprano de la secrecion de LH, (Evans, et. al., 1992).

La fuerte inhibicion opioidérgica de la secrecién de LH es restablecida después
del aumento temprano de la secrecion de LH, (Honaramooz, et. al., 2000). Y
parece disminuir previo a la primera ovulacion, (Wolfe, et. al., 1992). El significado
funcional del aumento transitorio temprano de la secrecion de gonadotrofina no es
claro aun, aunque esto ciertamente estimula el desarrollo del pool de foliculos
antrales. Se ha mantenido por algun tiempo que la reduccion en la supresién de la
secrecion de LH por el estradiol durante los ultimos 40 a 50 dias previos a la

primera ovulacion permite el incremento en la frecuencia de pulsos de LH a traves
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de un aumento de los pulsos de GnRH, (Day, et. al., 1984). Consecuentemente,
esto estimula el crecimiento del foliculo dominante y la produccion de estradiol,
hasta que el foliculo dominante la suficiente cantidad de estradiol para causar el

pico preovulatorio de LH, (Day y Anderson, 1998).

2.3.3. MANIPULACION DE LA PUBERTAD EN TERNERAS

El peso corporal ha sido considerado un factor importante en la determinacion de
la edad a la pubertad en vaquillonas y la nutricibn cumple un papel critico en ello.
Numerosos estudios examinaron la relacion entre la edad, el peso y la obtencion
de la pubertad en vaquillonas y se ha sugerido que es necesaria la interaccion de
los dos para la obtencién de la pubertad. Se ha demostrado que la condicion
corporal mas reciente (gorda y magra) es un importante determinante del

momento a la pubertad, (Chelikani, et. al., 2003).

Mientras los tratamientos con gonadotropinas pueden estimular las ovulaciones
en casi cualquier edad de vaquillonas pre puberes, (Onuma, et. al.,, 1969). El
intento por disminuir la edad a la pubertad y estimular los ciclos estrales regulares
no ha sido exitoso, al menos que hayan sido realizados cerca de la edad
esperada de la primera ovulacion, (Gonzélez-Padilla, et. al., 1975). Se ha
reportado la fertilizacion in vivo de ovocitos de terneras después de la induccion
de la ovulacién y la inseminacion artificial, (Onuma, et. al., 1970). Asi como la
fertilizacion in vitro de ovocitos después de la aspiracién de foliculos antrales,
(Armstrong, et. al., 1992).

Segun, Cutaia, et. al., (2006), investigo un experimento, con el objetivo de evaluar
la influencia de diferentes caracteristicas del tracto reproductivo de vaquillonas de
15 meses de edad y su relacidn con las tasas de prefiez en programas de IATF.
En el Dia 0, todas las vaquillonas fueron examinadas por ultrasonografia
transrectal para determinar el diametro promedio de los cuernos uterinos
(inmediatamente craneal a la bifurcacién), la media del tamafio de los ovarios

(ancho por alto/2) y la presencia de estructuras ovéricas [CL, Foliculos > 8 mm de
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diametro (Fol.) o solamente foliculos pequefios (SE, < 8 mm de diametro)]. El
diametro de los cuernos fue clasificado como 1 (<1cm); 2 (21 y <15 cm) y
3 (1.5 cm). Los ovarios fueron también clasificados como 1 (<1cm); 2 (21 y<1.5
cm)y 3 (=1.5 cm). Se encontré una tendencia a mayor tasa de prefiez (P=0.08) en
las vaquillonas clasificadas como Utero grado 3 (12/23; 52.2%) que aquellas
clasificadas como utero grado 1 (5/15; 33.3%) o grado 2 (22/69; 31.9%).

No hubo diferencias (P>0.1) entre las tasas de prefiez en las vaquillonas con
ovario grado 1 (1/3; 33.3%), grado 2 (11/30; 36.7%) o grado 3 (27/74; 36.5%). No
hubo diferencia (P>0.1) entre las vaquillonas que presentaron CL (24/68; 35.3%),
Fol. (11/31; 35.5%) o SE (4/8; 50.0%). Considerando solamente las vaquillonas
que presentaron un CL, las tasas de prefiez fueron mayores (P=0.01) en las
vaquillonas con atero grado 3 (11/18; 61.1%) que aquellas con Utero grado 2
(13/45; 28.9%) o grado 1 (0/5; 0.0%).

Sin embargo, Stahringer y Mastandrea, (2005), llevé a cabo un experimento para
estudiar la utilidad de la clasificacion preservicio de vaquillas para su asignacion a
distintos tratamientos de sincronizacién de celo. Se efectué tacto rectal, pesada y
evalu6 317 vaquillas cruza cebl. Se calculd6 el escore genital en base a
caracteristicas uterinas y ovaricas. Las vaquillas con escore genital 4 a 5
recibieron un tratamiento con dos dosis de prostaglandina y se inseminaron a celo

detectado, mientras que aquellas con escore 2 a 3 fueron divididas en dos grupos:

Progestageno (implante con norgestamet por 9 dias, PMSG al retiro del mismo e
inseminacion a la 48 horas) Ovsynch (GnRH, prostaglandina a los 7 dias, GnRH a
los 2 dias e inseminacion 16 horas después). Posteriormente, las vaquillas fueron
a servicio con toros. El 38.8% de las vaquillas mostro un buen desarrollo genital
(score 4 y 5), el 30.3% presentd un escore genital indicativo de un estado de
transicion (escore 3) y el 31% un tacto genital inmaduro (score 1y 2). El peso
corporal (P<0.0001), la condicién corporal (P<0.001), el diametro uterino
(P<0.0001) y el volumen ovarico total (P<0.0001) aumentaron significativamente

con el score genital. EI peso corporal estaba correlacionado con el score genital
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(r’=0.41; P<0.0001). Un 80.4% de las vaquillas manifesté celo. Un mayor
porcentaje tendié a presentar celo en la tarde (68.9%) que en la mafiana (31.1%;
P<0.1). La prefiez a la inseminacion artificial difirid6 segun el tratamiento de
sincronizacion (PGF,,=62.5%; Progestageno=45.6%; Ovsynch=30.4%; P<0.001).
La determinacion del escore genital fue eficaz para la toma de decisiones para

asignar tratamientos de sincronizacion de celo en vaquillas cruza cebu.

Por lo consiguiente, Alba Gémez, et. al., (2006), realiz6 un estudio biométrico
directo de los 6rganos genitales de 100 novillas y 150 vacas Cebu comercial
sacrificadas en matadero. Segun el diametro mayor, los ovarios se clasificaron en
pequefios (1.0 a 2.4 cm) y redondeados, medianos (2.5 a 3.5 cm) y redondeados
u ovoides y grandes (3.6 a 5.5 cm) y aplanados. En las novillas predominaron los
ovarios medianos (62%) y pequefios (36%) y en las vacas medianos (65%) y
grandes (20%).

El 45% de las vacas tuvo cervices grandes y encorvados. Ademas, se realizo la
biometria indirecta por via rectal de 200 novillas y 200 vacas Cebu cubana. En las
novillas el 75% de ovarios fue pequefio y el 25% medianos. En las vacas el 78%
de los ovarios fue pequefio y el 21% mediano. La frecuencia de ovarios pequefios
fue el doble mas alta en la raza Cebu cubana que en la Cebu comercial. Las
diferencias entre los valores de IPPI, PS e Il para los tres tamafios de ovarios en

las dos épocas del afio lluvia y seca, no fueron significativas.

Los coeficientes de correlacién entre el tamafio de los ovarios y el IPPI, la masa
corporal y la edad fueron de r=0.057, r=0.084 y r=0.098 respectivamente. Los
cuellos uterinos hipertrofiados y desviados no afectaron la permeabilidad del
conducto ni la fertilidad. Se concluye que, los ovarios y la cérvix de las hembras
Cebl pueden ser diferentes de las Bos taurus en cuanto a su tamafo y a su

forma.



111. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El experimento se realiz6 en Ecuador - Manabi - canton Chone - parroquia

Convento, sitio Jeringa, “Hacienda la Macarena”. Via Convento Tres Esquinas

kilometro 6. Ubicada en las coordenadas geogréficas a 0° 16' 42.41" de latitud sur

y 80° 02' 05.95" de longitud oeste, encontrandose a una altitud de 197 m.s.n.m.

(Mapa 03.01). Su temperatura anual varia de maxima 35.2 °C; media de 25.4 °C;

y minima de 15.1 °C. Existen en esta regién dos temporadas climaticas tipicas del

tropico seco muy bien marcadas y diferenciadas, la mayor concentracion de

lluvias es de enero a mayo, siendo su maxima precipitacion de 250.00 mm/mes. Y

otra época seca que va de junio a noviembre durante los cuales la precipitacion

puede descender severamente casi a cero mm/mes, con una humedad relativa de

media 86%, (SENAPUCE, 2011).
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Mapa 03.01. Ubicacion geogréfica del canton Chone y
ubicacion del sitio del experimento, parroguia Convento.
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3.2. DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion duro diez semanas, dando inicio desde el dia pre
sincronizacion de celo a partir del 09 de Noviembre 2011 y culminando con el

chequeo de la prefiez de las 38 vaquillonas mestizas el 20 de Enero del 2012.

3.3. PROCEDIMIENTO

El trabajo se realizé con (n=38) vaquillonas cruza mestiza para el trabajo de
campo, de una condicién corporal de 3.0 a 4.0 (escala 1 al 5). De 20 — 30 meses
de edad, y con un peso corporal de entre 320 a 400 kilos, siendo una ganaderia
de aptitud lechera. Las vaquillonas se encontraban en buen estado sanitario tanto
fisiologico y anatémico. Cumpliendo los programas de vacunaciones basicas de

aftosa y triple, suministro de minerales y desparasitaciones internas y externas.

El dia pre sincronizacion todas las vaquillonas mestizas fueron examinadas por
ecografo transrectal Aquila Vet 7.5 MHZ, para determinar el didmetro uterino (cm),
el area de ambos ovarios (cm?) y el area de la presencias de estructuras ovaricas
(cm?2), [cuerpo lateo (CL), foliculos (FOL)]. El grupo de animales en estudios
presentaron un (20/38; 53%) de cuerpo luteo, y (28/38; 74%), de foliculos, esto

refleja que las vaquillonas mestizas se encontraban ciclando.

El dia 0 se colocd un dispositivo intravaginal con 0,5 mg de progesterona (“DIB”,
Syntex, Argentina), en conjunto con una inyeccién intramuscular de 1 mg de
Benzoato de Estradiol (“Benzoato de Estradiol”’, Syntex, Argentina); el dia 8 se
retiro el dispositivo intravaginal y se administro 500 pg de D (+) Cloprostenol
(“Ciclase DL”, Syntex, Argentina); el dia 9 se aplicé una inyeccion intramuscular
de 0.75 mg de Benzoato de Estradiol (“Benzoato de Estradiol”, Syntex, Argentina).
Y se insemind a tiempo fijo a las 54 — 57 horas de retirado el dispositivo
intravaginal. Se utiliz6 semen congelado-descongelado en pajuelas de 0.25 ml de
un mismo toro (raza montbeliarde-oxalin), utilizando un solo inseminador. El
diagnéstico de gestacién se realiz6 por ultrasonografia, utilizando el ecdografo

transrectal Aquila Vet 7.5 MHZ, a los 60 dias post inseminacion artificial.
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3.4. ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1. VARIABLES EN ESTUDIO

Las variables en estudio quedan esquematizadas de la siguiente manera en el
cuadro 03.01:

Cuadro 03.01. Variables en estudios.

VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLE DEPENDIENTE

PESO CORPORAL

UTERO )
PRENEZ

OVARIOS

ESTRUCTURAS OVARICAS

3.4.2. CUADRO DE VARIANTES

Las variantes en estudio quedan esquematizadas en el cuadro 03.02, de la
siguiente manera: peso corporal (kg), diametro uterino (cm), area del ovario
izquierdo y ovario derecho (cm?), y de las estructuras ovaricas (cm2) como:
[cuerpo lateo (CL) izquierdo (1ZQ) y derecho (DER), foliculo (FOL) izquierdo (1ZQ)
y derecho (DER)].

Cuadro 03.02. Esquema de variantes.

DIAMETRO CM AREA CM? AREA CM?

N° PESO OVARIOS ESTRUCTURAS OVARICAS
ARETE | CORPORAL

UTERO
IZQUIERDO | DERECHO | FOL.IZQ. | CL.1ZQ. | FOL.DER. | CL.DER.

3.4.3. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental esta formada por una vaquillona mestiza en estudio (total

38 repeticiones a experimentar).
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3.4.4. TECNICA ESTADISTICA

3.4.4.1. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

»  Anpdlisis estadistico.-

- Regresion logistica - coeficientes del modelo logistico (odds ratio)
- Correlaciones canonicas - coeficiente de correlacion

- Curvas de sensibilidad y especificidad.

3.4.4.2. ANALISIS DE REGRESION LOGISTICA

Esta técnica se realiz6 por medio del Software Estadistico Infostat, (2008).
Evaluando el efecto del peso corporal, diametro uterino, area ovarica, y
estructuras ovaricas (cuerpo luteo, foliculos), sobre la variable prefiez, ajustando
por el resto de las variables y las correspondientes interacciones. Las variantes
con valor (P<0.05) fueron consideradas significativas, y variantes con valores

(P<0.10) fueron consideradas como una posible predictoria significativa.

Regresion logistica permite modelar la relacion entre una variable repuesta de
naturaleza dicotomica en relacion a una o mas variable independientes o
regresoras. Lo coeficientes de la combinacién lineal que modela esta relacién
permite estimar la razén de productos cruzados (odds ratio) para cada variable
regresora. El modelo de regresidon logistica puede ser usado para predecir la
probabilidad (pi) de que la variable respuesta asuma un valor determinado, por
ejemplo, probabilidad de éxito (y=1) en una variable dicotobmica que asume los
valores 0 y 1. Para una respuesta binaria, el modelo de regresién logistica simple,

es decir con una regresora, se realizara mediante la siguiente formula [03.01]

Formula [03.01]. Regresion logistica

Logit(pi) = log(pi /(1 —pi)) = a+ BXi
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Donde pi es la probabilidad de éxito dado Xi, a es la ordenada al origen
(constante), B es la pendiente o coeficiente de regresién asociado a Xy X es la
variable explicatoria. Luego, en regresion logistica, se modela la transformacién
Logit de la probabilidad de éxito como una funcion lineal de una o mas variables
explicatorias, (Balzarini, et. al., 2008c).

La aplicacion del modelo de regresion logistica se utiliza para estudiar que
factores o covariables modifican y en qué medida la probabilidad de ocurrencia de
un suceso. Un ejemplo tipico en el contexto de la reproduccion animal seria
establecer que factores, de una lista plausible de ellos, hace mas o menos
propensa la prefiez. El modelo mas simple supone que existe una variable de
respuesta, que la simbolizaremos con Y, que tiene dos estados posibles que

identificaremos con 1 (éxito) 6 0 (fracaso) y una variables predictoria que

simbolizaremos con la letra x.

El concepto de éxito es relativo y puede tener significados muy diferentes
dependiendo del problema. Ejemplos de éxitos podrias ser: la prefiez de una
vaca, la tolerancia a un dispositivo intrauterino, la ovulacion durante una ventana
de tiempo, etc. Si con el simbolo © representamos la probabilidad de ocurrencia
de un éxito y existen factores y covariables que pueden modificar esta
probabilidad, (Agresti, 1990).

Para presentar los resultados como lo muestra el anexo 1, de regresion logistica
en la que aparece cada una de las variables del modelo el coeficiente de
regresion, su error estandar, la estimacion de la razén de productos cruzados
(odds ratios), su intervalo de confianza, -2(LO-L1) y el valor p para la prueba de
hipotesis HO: Bi = 0 versus Bi # 0. También se presenta el logaritmo de la

verosimilitud para el modelo elegido (L).

La columna -2(LO-L1) contiene —2 veces la diferencia de los logaritmos de la
verosimilitud entre el modelo reducido (LO) y el modelo completo (L1). El modelo
reducido, para la fila i-ésima de la tabla, es el modelo especificado por el usuario

(L) sin la regresora correspondiente a la fila i. Por lo tanto, esta columna
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constituye la prueba del cociente de maxima verosimilitud para la hipotesis de
coeficiente de regresion nulo para la variable en dicha fila. La prueba de hipétesis
HO: Bi = 0, se realiza a partir del estadistico Chi cuadrado con un grado de
libertad, (Balzarini, et. al., 2008c).

3.4.4.2.1. LOS COEFICIENTES DEL MODELO LOGISTICO COMO
CUANTIFICADORES DE RIESGO

Una de las caracteristicas que hacen tan interesante la regresion logistica es la
relacion que éstos guardan con un parametro de cuantificacion de riesgo conocido
en la literatura como "odds ratio". El odds asociado a un suceso es el cociente
entre la probabilidad de que ocurra frente a la probabilidad de que no ocurra:

siendo p la probabilidad del suceso. Ver formula [03.02]

Férmula [03.02] Odds Ratios

Odds = p/(1-p)

La nocion que se esta midiendo es parecida a la que encontramos en lo que se
denomina riesgo relativo que corresponde al cociente de la probabilidad de que
aparezca un suceso cuando esta presente el factor respecto a cuando no lo esta.
De hecho cuando la prevalencia del suceso es baja (< 20%) el valor del odds ratio
y el riesgo relativo es muy parecido, pero no es asi cuando el suceso es bastante
comun, hecho que a menudo se ignora y serd objeto de un comentario mas
extenso en un nuevo articulo. Cuando el coeficiente de la variable es positivo
obtendremos un odds ratio mayor que 1 y corresponde por tanto a un factor de
riesgo. Por el contrario, si el coeficiente es negativo del odds ratio sera menor que

1y se trata de un factor de proteccion, (Molinero, 2001).

3.4.4.3. CORRELACIONES CANONICAS

Fue utilizada esta técnica para correlacionar cada una de las variantes en estudio

con la variable prefiez, Las variantes con valor (P<0.05) fueron consideradas
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significativas, y variantes con valores (P<0.10) fueron consideradas como una
posible predictoria significativa. Correlacion canonica, permite calcular
(correlaciones entre grupos de variables) y probar su significancia estadistica,
(Balzarini, et. al., 2008a).

Para la obtencién de datos se utilizé Software Estadistico Infostat, (2008). Cual
nos indica en la salida de los resultados se podran observar, para cada una de las
correlaciones canonicas factibles de calcular, el coeficiente de correlacion
canonica (R), la proporcion de la varianza total explicada por cada par de
variables candnicas (R?), el estadistico (lambda), para probar la hipétesis de que
dicha correlacion y todas las menores son iguales a cero en la poblacién, los

grados de libertad (gl) y niveles de probabilidad asociados a dicha prueba valor p.

El analisis de correlaciones candnicas (ACC), (Hotelling, 1936). Se utiliza para
determinar la relacién lineal entre dos grupos de variables métricas unas
consideradas como variables dependientes y otras como independientes. Vale
decir que el analisis aborda el estudio de la asociacion entre dos conjuntos o
grupos de variables. Para interpretar las variables candnicas, recordemos que el
coeficiente de correlacion simple entre dos variables, Y y X, (coeficiente producto

momento de Pearson) ver formula [03.03]:

Férmula [03.03]. Coeficiente de Pearson

Con(Y,X) 012
\/VaT(Y)VaT(X) V011022

ri2 = corr(Y,X) =

3.4.4.3.1. COEFICIENTE DE CORRELACION

Describe la intensidad de la relacion entre dos conjuntos de variables de nivel de
intervalo. Es la medida de la intensidad de la relacion lineal entre dos variables. El
valor del coeficiente de correlacion puede tomar valores desde menos uno hasta
uno, indicando que mientras mas cercano a uno sea el valor del coeficiente de

correlacion, en cualquier direccion, mas fuerte sera la asociacion lineal entre las
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dos variables. Mientras mas cercano a cero sea el coeficiente de correlacion
indicar4 que mas débil es la asociacion entre ambas variables. Si es igual a cero
se concluira que no existe relacion lineal alguna entre ambas variables, (Baca,
2005).

3.4.4.4. CURVAS DE SENSIBILIDAD-ESPECIFICIDAD

Se utilizé para categorizar estadisticamente el valor de la variante predictoria, o
decidir cual es el tamafio minimo del érgano reproductor interno de una vaquillona
para que esta sea inseminada artificialmente o servida naturalmente, usamos las
curvas de sensibilidad y especificidad que fueron abaladas por el Software
Estadistico Infostat, (2008).

Permite obtener curvas y gréaficos de sensibilidad y de especificidad (por separado
o simultaneos) y graficos de valores predictivos positivos y/o negativos. Como lo

muestra el siguiente cuadro 03.03:

Cuadro 03.03. Variables pronosticos (+) (-)

Condicion (+) Condicion (-)
Variable pronéstico (+) Positivos Verdaderos Falsos Positivos
Variable prondstico (-) Falsos Negativos Negativos Verdaderos

Usando las curvas de sensibilidad y especificidad, superpuestas en un mismo
grafico, se puede determinar un punto de corte comunmente llamado “threshold”
(valor en el que se cruzan ambas curvas) para determinar el valor de la variable
predictoria (prondstica) para el cual la sensibilidad y la especificidad se igualan,
(Balzarini, et. al., 2008b).

Generalmente, la exactitud diagnostica se expresa como sensibilidad y

especificidad diagndsticas. Cuando se utiliza una prueba dicotomica (una cuyos
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resultados se puedan interpretar directamente como positivos 0 negativos), la
sensibilidad es la probabilidad de clasificar correctamente a un individuo cuyo
estado real sea el definido como positivo respecto a la condicion que estudia la
prueba, razon por la que también es denominada fraccion de verdaderos positivos
(FVP). La especificidad es la probabilidad de clasificar correctamente a un
individuo cuyo estado real sea el definido como negativo. Es igual al resultado de

restar a uno la fraccion de falsos positivos (FFP), (Lopez y Pita, 1998).

3.5. ANALISIS ECONOMICO

Se recabd, asumiendo la informacion economica realizada en una ganaderia de
aptitud lechera, con las treinta y ochos vaquillonas mestizas en estudio, asi como
los costos de produccién y los ingresos obtenidos por la venta de leche fresca y
de los terneros machos al destete. Posteriormente se determind la rentabilidad del

sistema de produccion a través de los indicadores de evaluacién econémica.

3.5.1. TASA DE ACTUALIZACION

Para obtener los indicadores econdmicos es necesario determinar la tasa de
actualizacion, también conocida como tasa de descuento, (Mufiante, 2002). Para
este andlisis de rentabilidad los costos y beneficios fueron actualizados mediante
la siguiente formula, [03.04]:

Férmula [03.04]. Tasa Actualizacion de flujos de fondos

P=F=x1/(1+i)t

i = Tasa de interés a ser desconocido en el periodo “t”
Donde: F = Valor futuro a descontar
P = Valor presente a ser determinado.

Utilizando esta formula se trabaja con una tasa de interés bancario para esta

investigacion del 10%.
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3.5.2. INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA

Para la realizacion de la presente investigacion se llevé a cabo un analisis de
rentabilidad, que consiste en calcular algunos indicadores econdémicos, a partir de

los ingresos y egresos obtenidos o proyectados durante un periodo de tiempo.

a) El valor actual neto (VAN)

b) Larelacién beneficio-costo (B/C)
3.5.2.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Es el valor que actualiza mediante una tasa de descuento prefijada, el flujo de
beneficio neto (beneficios totales-costo totales) generados por proyecto de

inversién. La férmula [03.05], para obtener el van es:

Férmula [03.05]. VAN

T T
VAN = th A+t - ZCt A+t
t=1 t=1

Bt = beneficios en cada periodo del proyecto

Ct = costos de cada periodo del proyecto
Donde: r = tasa de actualizacion

t = tiempo en afio

(1 + r)"t = factor de actualizacion

Para evaluar un proyecto de inversién desde el punto de vista econdmico el
criterio de decision del VAN es que deben ser igual o mayor que cero, lo que es
equivalente decir, que dada una tasa de actualizacion, el valor presente de los
beneficios supera, o es igual al valor presente de los costos. En términos
generales el VAN representa la ganancia adicional actualizada que genera el

proyecto por encima de la tasa de descuento, (Muiante, 2002).

3.5.2.2. RELACION BENEFICIO — COSTO (B/C)

Es el cociente que resulta de dividir el valor actualizado de la corriente de

beneficios entre el valor actualizado de la corriente de los costos, a una tasa de



30

actualizacion previamente determinada. La B/C expresa los beneficios costos
obtenido por unidad monetaria total invertida durante la vida util del proyecto; si el
valor es menor que uno indicara que la corriente de costo actualizado es mayor
que la corriente de beneficios y por lo tanto por la diferencia (B/C — 1). Cuyo valor
sera negativo, indicara la pérdida por unidad monetaria invertida y viceversa,
cuando la B/C es mayor que uno, la diferencia (B/C — 1), cuyo valor ser& positivo,
indicara la utilidad por unidad monetaria invertida. La férmula [03.06], para

obtener la relacion beneficio costo es:

Férmula [03.06]. B/C

B/C = th A+t /Z C, (1+71)t
t=1 t=1

Bt = beneficios en cada periodo del proyecto

Ct = costos de cada periodo del proyecto
Donde: r = tasa de actualizacién

t = tiempo en afo

(1 + )"t = factor de actualizacion

De acuerdo con el criterio formal de seleccion de los proyecto de inversién basado
en este indicador, se aceptara el proyecto o se catalogara como rentable la B/C

es mayor que uno, (Mufiante, 2002).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RELACION ENTRE EL PESO CORPORAL Y TAMANO DE LOS
ORGANOS REPRODUCTORES INTERNOS DE LAS VAQUILLONAS
MESTIZAS EN FUNCION A LA TASA DE PRENEZ

El anexo 1, presenta todos los datos obtenidos de cada una de las variables en
estudio, experimentadas en el sitio Jeringa, parroquia Convento, canton Chone, lo

cual certifica los siguientes resultados:

El peso corporal nos arroja un coeficiente positivo de 0.04, cerciorando que la
probabilidad de éxito (prefiez) aumenta con el peso corporal, tomando en cuenta
que la razon de chances (odds ratio), es de 1.04 siendo este mayor a 1, e indica,
cuantas veces mayor es la chance de que ocurra un éxito de prefiez. El peso

corporal no influy6 con la tasa de prefiez. (P=0.0931).

Estos resultados no concuerdan con los de, Stahringer y Mastandrea, (2005), al
utilizar 317 vaquillonas cruza cebl de 382.3 a 338.4 kilos, de peso corporal, lo
cual abalizé que el peso corporal se correlaciond positivamente con el escore
genital (’=0,41; P<0,0001)

Acatando lo investigado por, Galina y Arthur, (1989); Mukasa-Mugerwa, (1989);
Nogueira, (2004), comprobaron que las vaquillas Cebu, entran a la pubertad entre

los 16 a 40 meses de edad.

Sin embargo, LOpez Valiente, S. et. al., (2007), con el objetivo de presentar un
estudio de 375 vientres cruza Bradford, evaluo el efecto del entore a los 18 meses
434 kilos sobre un entore normal de 24 a 26 meses de edad de 440 kilos, sobre la
tasa de maduracién de los vientres y el peso adulto de los mismos. Concluyendo
gue adelantar el entore de las vaquillas a los 18 meses de edad no alteré la curva

de crecimiento al (P<0.05) de probabilidad de error.
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El atero nos confirma un coeficiente negativo de -0.78, implicando que a mayor
tamafio del Utero menor probabilidad de prefiez, tomando en cuenta que la razon
de chances (odds ratio), es de 0.46 siendo este menor a 1, nos esta indicando
que no hay relacion entre la variable regresora y la probabilidad de éxito. El

diametro uterino no afecté la tasa de prefiez. (P=0.0855).

Similares resultados encontrd, Cutaia, et. al.,, (2006), donde clasifico las 107
vaquillonas cruza cebu de 15 meses de edad, segun el didametro uterino en utero
grado 1 (<1 cm), grado 2 (21y < 1.5cm)y grado 3 (= 1.5 cm) observaron una
mayor tasa de prefies (P=0.08) en las vaquillonas con utero grado 3 (12/23;
52.2%), no observaron diferencias entre las vaquillonas que tenian Gtero grado 1
(5/15; 33.3%) o grado 2 (22/69; 31.9%). Futuros trabajos deberan profundizar en

el estudio del desarrollo uterino y la eficiencia reproductiva.

El ovario izquierdo nos proporciona un coeficiente positivo de 0.08,
manifestando que la probabilidad de éxito (prefiez) aumenta con el area del ovario
izquierdo, tomando en cuenta que la razén de chances (odds ratio), es de 1.08,
siendo este mayor a 1, e indica, cuantas veces mayor es la chance de que ocurra
un éxito de prefiez. El area del ovario izquierdo no provocé cambios con la tasa
de prefiez. (P=0.6784).

El ovario derecho nos argumenta un coeficiente negativo de -1.02, indicando que
a mayor tamafo del ovario derecho menor probabilidad de prefiez, tomando en
cuenta que la razon de chances (odds ratio), es de 0.36, siendo este menor a 1,
nos esta indicando que no hay relacion entre la variable regresora y la
probabilidad de éxito. El area del ovario derecho si influyo en la tasa de prefiez.
(P=0.0133).

Todo lo contrario demostré, Cutaia, et. al., (2006), no encontrando diferencias
estadisticas (P=0.1), entre las tasas de prefiez en 107 vaquillonas cruza cebu de
15 meses de edad, clasificando los ovarios grado 1 (1/3; 33.3%), grado 2
(11/30; 36.7%) o grado 3 (27/74; 36.5%).
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Sin embargo Galvan, et. al., (1982); Vazquez, et. al., (1993), describen que la
frecuencia de ovulaciones tiene mayor actividad en el ovario derecho con

respecto al ovario izquierdo.

Segun, Alba Gomez, et. al., (2006), realizé un estudio biométrico directo de los
organos genitales de 100 novillas Cebd comercial sacrificadas en matadero.
Segun el diametro mayor, los ovarios se clasificaron en pequefios, medianos y
grandes. En el estudio biométrico directo las novillas predominaron los ovarios
medianos (62%) y pequefios (36%). Ademas, se realizo la biometria indirecta por
via rectal de 200 novillas Cebu cubana de 30 meses de edad y una masa corporal

de 280 kilos. Predominando el 75% de ovarios pequefio y 25% medianos.

El cuerpo luteo derecho nos avala un coeficiente positivo de 0.38, mostrando
que la probabilidad de éxito (prefiez) aumenta con el area del cuerpo lateo
derecho, tomando en cuenta que la razén de chances (odds ratio), es de 1.47,
siendo este mayor a 1, e indica, cuantas veces mayor es la chance de que ocurra
un éxito de prefiez. El area del cuerpo luteo derecho no obtuvo relacién con la
tasa de prefiez. (P=0.6590).

El cuerpo lateo izquierdo nos provee un coeficiente positivo de 0.17, revelando
que la probabilidad de éxito (prefiez) aumenta con el area del ovario izquierdo,
tomando en cuenta que la razén de chances (odds ratio), es de 1.19, siendo este
mayor a 1, e indica, cuantas veces mayor es la chance de que ocurra un éxito de
prefiez. El area del cuerpo lateo izquierdo no presentd relaciéon con la tasa de
prefiez. (P=0.9198).

Estos datos contrastan con los de, Vater, et. al., (2007), utilizando 312 vaquillonas
angus negro, n=248 y angus colorado, n=54, de 15 meses de edad, no
encontrando diferencias significativas (P<0.05), con la prefiez entre animales que
al inicio del tratamiento tenian una estructura predominante (cuerpo liteo). Solo
encontrando numéricamente una mayor tasa de prefiez en vaquillonas que tenia

un cuerpo lateo al momento de la sincronizacion.
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El foliculo derecho nos acredita un coeficiente negativo de -0.76, demostrando
que a mayor tamafio del foliculo derecho menor probabilidad de prefiez, tomando
en cuenta que la razén de chances (odds ratio), es de 0.47, siendo este menor a
1, nos esta indicando que no hay relacién entre la variable regresora y la
probabilidad de éxito. El area del foliculo derecho no mostré cambios con la tasa
de preiiez. (P=0.3402).

El foliculo izquierdo nos garantiza un coeficiente negativo de -0.93, en este caso
implica que a mayor tamafio del foliculo izquierdo menor probabilidad de prefiez,
tomando en cuenta que la razén de chances (odds ratio), es de 0.39, siendo este
menor a 1 nos esta indicando que no hay relacion entre la variable regresora y la
probabilidad de éxito. El area del foliculo izquierdo no afectd la tasa de prefiez.
(P=0.3758).

Estos datos concuerdan con los estudios realizados por, Villegas, et. al., (2010),
realizando en 256 vacas primiparas; aberdeen angus, n=160 y hereford, n=96,
evaluando el efecto de estructuras ovaricas predominante al colocar un dispositivo
intravaginal con progesterona al inicio del tratamiento sobre la tasa de prefez,
proporcionando los siguientes resultados: Foliculos = 10 mm: (41.2% - 40/97 y
Foliculos < 10 mm: 45.3% -17/33; (P>0.05).

El grafico 04.01, se presentan los resultados de la gestacion en funcion de los
cuernos uterinos, experimentados en el sitio Jeringa, parroquia Convento, canton
Chone. El anexo 2 representa a las treinta y ocho vaquillonas mestizas en
estudio, es necesario resaltar que en este indicador solo se tomo la variable
prefiez para diferenciar cual de los cuernos tiene mayor fertilidad de gestacion, lo

cual abaliz¢ los siguientes resultados:

De las vaquillonas mestizas en estudio se prefaron (19/38; 50%), de las cuales
(14/19; 73.68%), vaquillonas prefiaron en el cuerno derecho y (5/19; 26.31%),
vaquillonas prefaron en el cuerno izquierdo, las 19 restantes se registraron como
vacias, lo que asegura que el cuerno derecho fué superior en fertilidad
(P<0.0001), versus al cuerno izquierdo (P=0.0134).
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PRENEZ EN LOS CUERNOS

38-
0 331
W
-
2 22+
w 19
n 1
0 171
o 14
m
Bhi12
S
zZ 5

1 '}

|I c.zg. B coer [0 vAcas |

Grafico 04.01. Diferencias numéricas de gestacion en
funcion de ambos cuernos uterinos de las vaquillonas
mestizas en estudio.

Estos resultados coinciden con los reportados por Gonzélez, et. al., (2000),
encontrando en 1536 animales cruces Bos indicus x Bos taurus, realizando
palpacion transrectal para diagnosticar el tiempo de gestacion y el cuerno
prefiado, El porcentaje de gestacién en general para el cuerno derecho fué de
62.5% (960/1536), respectivamente (P>0.05) en el cuerno izquierdo fué de 37.5%
(576/1536).
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4.1.1. CORRELACION DE LA PRENEZ EN FUNCION DEL PESO
CORPORAL Y TAMANO DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES
INTERNOS DE LAS VAQUILLONAS MESTIZAS EN ESTUDIO

En los cuadros 04.01 al 04.08, experimentados en el sitio Jeringa, parroquia
Convento, cantén Chone, demuestran la correlacion que existe entre las variables

en estudios, lo cual confirma los siguientes resultados:

Al obtener el analisis de correlacion canonica, el cuadro 04.04, que representa al
ovario derecho es la variante que més relacion tiene con la tasa de prefiez, siendo
su coeficiente de determinacion R2=0.11, indicando que el 11% de la variabilidad
de los datos es explicada por dicha correlacion, de tal manera esta variante fué la
que presentd diferencias significativas en correlacion con la tasa de prefiez

(P=0.04), confirmado como lo representa el anexo 1, de regresion logistica.

Mientras las demas variantes en estudio mostraron estadisticamente niveles de
diferencias significativas superior a (P>0.05), de probabilidad de error. No
demostrando ninguna correlacion positiva en funcién con la tasa prefiez, como

también esta estipulado en el anexo 1, de regresion logistica.

CorrCan L(1) CorrCan L(1)
R 0,27 R 0,20
R? 0,07 R* 0,04
Lambda 2,67 Lambda 1,40
gl 1,00 Gl 1,00
p-valor 0,10 p-valor 0,624
Cuadro 04.01. Correlacion entre el peso Cuadro 04.02. Correlacion entre el
corporal y la prefiez de las vaquillonas didametro uterino y la prefiez de las

mestizas en estudio. vaquillonas mestizas en estudio.
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CorrCan L(1)
R 0,24
R? 0,06
Lambda 2,08
Gl 1,00
p-valor 0,15

Cuadro 04.03. Correlacion entre el area
del ovario izquierdo y la prefiez de las
vaquillonas mestizas en estudio.

CorrCan L(1)
R 0,33
R? 0,11
Lambda 4,16
gl 1,00

p-valor 0,04

CorrCan L(1)
R 0,00
R? 0,00
Lambda 0,00
gl 1,00
p-valor 1,00

Cuadro 04.04. Correlacion entre el area
del ovario derecho y la prefiez de las
vaquillonas mestizas en estudio.

Cuadro 04.05. Correlacion entre el area
del foliculo izquierdo y la prefiez de las
vaquillonas mestizas en estudio.

CorrCan L(1)
R 0,20
R? 0,04
Lambda 1,45
gl 1,00
p-valor 0,23

CorrCan L(1)
R 0,15
R? 0,02
Lambda 0,79
gl 1,00

p-valor 0,37

Cuadro 04.06. Correlacion entre el area
del cuerpo luteo izquierdo y la prefiez
de las vaquillonas mestizas en estudio.

Cuadro 04.07. Correlacion entre el area
del foliculo derecho y la prefiez de las
vaquillonas mestizas en estudio.

CorrCan L(1)
R 0,14
R? 0,02
Lambda 0,68
gl 1,00
p-valor 0,41

Cuadro 04.08. Correlacion entre el area
del cuerpo luteo derecho y la prefiez de
las vaquillonas mestizas en estudio.
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4.2. PRONOSTICO DE LA PRENEZ EN FUNCION AL PESO
CORPORAL Y DIMENSIONES DEL TRACTO REPRODUCTIVO
INTERNO DE VAQUILLONAS MESTIZAS, IDEAL PARA QUE
ESTAS SEAN SERVIDAS

Del grafico 04.02, al 04.09, experimentados en el sitio Jeringa, parroquia
Convento, canton Chone, demuestran las curvas de sensibilidad y especificidad,
prediciendo el peso corporal y las dimensiones del 6rgano reproductor apropiado

de las vaquillonas mestizas en estudio, lo cual garantizé los siguientes resultados:

Los pardmetros obtenidos durante la investigacion como lo determina los gréficos
04.03 al 04.05, coinciden con los valores estandares adaptados a dicha escala,
Andersen y Col. (1991a). Ver (anexo 3).

El grafico 04.02, muestra el punto donde se cruzan ambas curvas es donde se
obtiene la méxima especificidad conjuntamente con la maxima sensibilidad. Por lo
tanto si queremos fijar un criterio para escoger una vaquillona en funcién del peso

corporal parece ser que el umbral 340 kilos es el apropiado.

PESO CORPORAL
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| —— sensibiidad ——— Especificidad |

Gréfico 04.02. Curvas de sensibilidad — especificidad para
el prondstico de prefiez en funcién del peso corporal de las
vaquillonas mestizas en estudio.
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El grafico 04.03, especifica el punto donde se cruzan ambas curvas es donde se
obtiene la méxima especificidad conjuntamente con la maxima sensibilidad. Por lo
tanto si queremos fijar un criterio para escoger una vaquillona en funcién del

diametro uterino parece ser que el umbral 5.70 cm, es el apropiado.

UTERO
100
x\ 7/
80 /
° L |
T 60 £
t=
: /
: -
S /JJ\j
20 =
_/
Y ;\
0
3,96 4,82 5,68 6,53 7,39
DIAMETRO CM
| Sensibiidad —— Especificidad |

Grafico 04.03. Curvas de sensibilidad —
especificidad para el prondstico de prefiez en
relacion al diametro uterino de las vaquillonas

mestizas en estudio.

El Grafico 04.04, muestra el punto donde se cruzan ambas curvas es donde se
obtiene la méxima especificidad conjuntamente con la maxima sensibilidad. Por lo
tanto si queremos fijar un criterio para escoger una vaquillona en funcién del area

ovarica parece ser que el umbral 3.50 cmz es el apropiado.
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Grafico 04.04. Curvas de sensibilidad —
especificidad para el prondstico de prefiez en
relacion al area del ovario izquierdo de las
vaquillonas mestizas en estudio.
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El Grafico 04.05, demuestra el punto donde se cruzan ambas curvas es donde se
obtiene la méxima especificidad conjuntamente con la maxima sensibilidad. Por lo
tanto si queremos fijar un criterio para escoger una vaquillona en funcion del area

ovarica parece ser que el umbral 4.80 cmz es el apropiado.

OVARIO DERECHO
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Gréfico 04.05. Curvas de sensibilidad — especificidad
para el prondstico de prefiez en relacion al &rea del
ovario derecho de las vaquillonas mestizas en estudio.

Los gréficos 04.06 al 04.09, demuestran que las estructuras ovaricas no
presentaron ningun valor en el que se cruzan ambas curvas de especificidad y
sensibilidad para determinar el valor de la variable predictoria (pronéstica), por lo
tanto la estructuras ovaricas no tiene significancia al momento de seleccionar una

vaquillona mestiza para que entre a un programa de sincronizacion de celo.

Similares resultados encontrd, Rios, et. al.,, (2011), trabajando con 333
vaquillonas de 13 a 15 meses de edad. No observando efecto en las estructuras
ovaricas predominante sobre el porcentaje de prefiez a la inseminacion artificial

en tiempo fijo (P>0.05).
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Gréfico 04.06. Curvas de sensibilidad -
especificidad para el prondéstico de prefiez en
relacion al area del foliculo izquierdo de las
vaquillonas mestizas en estudio.

Grafico 04.07. Curvas de sensibilidad -
especificidad para el prondéstico de prefiez en
relacion al &rea del cuerpo ldteo izquierdo de
las vaquillonas mestizas en estudio.
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Gréfico 04.08. Curvas de sensibilidad —
especificidad para el pronostico de prefiez en
relacion al area del foliculo derecho de las
vaquillonas mestizas en estudio.

Gréafico 04.09. Curvas de sensibilidad -
especificidad para el pronostico de prefiez en
relacion al area del cuerpo lGteo derecho de
las vaquillonas mestizas en estudio.
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En resumen de este parametro nos acogemos a los resultados obtenidos de este
experimento realizado en el sitio Jeringa, parroquia Convento, canton Chone,
demostrandose los estandares especificos que se requieren para seleccionar una
vaquillona mestiza de 20 a 30 meses de edad, antes de ser inseminada
artificialmente, en funcién del peso corporal, didmetro uterino y area de los

ovarios, observar el cuadro 04.09:

Cuadro 04.09. Estdndares observados para cada grado de desarrollo reproductivo.

OVARIOS
PESO CORPORAL UTERO

IZQUIERDO DERECHO

340 Kilos 5.70 cm de Diametro | 3.50 cm? de Area 4.80 cm? de Area
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4.3. ANALISIS ECONOMICO DE LAS TREINTA Y OCHO
VAQUILLONAS MESTIZA, SOMETIDAS A UN PROTOCOLO DE
SINCRONIZACION DE CELO, SIENDO UNA GANADERIA DE
APTITUD LECHERA

Para la realizacion de la presente investigacion se llevé a cabo un analisis de
rentabilidad, que consiste en calcular una serie de indicadores economicos a
partir de los ingresos y egresos obtenidos o proyectados durante un periodo de
tiempo, permitiendo observar el grado de utilidad o ganancia de la empresa. El
grafico 04.10, asume el presupuesto general de una ganaderia de leche
categorizados por trimestres, (21 meses), los costos totales abarcan desde la
sincronizacion de celo hasta el secado o término de la lactancia de la vaquillona, y
también asumiendo los beneficios totales, trimestrales, desde la venta de leche
fresca y de los terneros machos al destete. Para este analisis se trabajo con el

10% de interés bancario durante toda la investigacion.

COSTOS ACTUALIZADOS = BENEFICIOS ACTUALIZADOS

5873,28
5421,76
4957,36

2230,87
1777,14  1648,29 1568,87  1663,21 153533

9 12 15

MESES TRIMESTRALES

Grafico 04.10. Ingresos y egresos totales proyectados por trimestres.



44

4.3.1. INDICADORES ECONOMICOS

Como lo indica el gréafico 04.11, representando la sumatoria general de todos los
beneficios totales y costos totales durante todo el transcurso del proyecto, siendo
los beneficios superior a los costos, son detallados de la siguiente manera:

30000,00
$ 24711,53
25000,00

20000,00
15000,00
$ 16297,00
10000,00

5000,00

FLUJOS DE FONDOS $

0,00

COSTOS ACTUALIZADOS  BENEFICIOS ACTUALIZADOS

Gréfico 04.11. Ingresos y egresos totales proyectados a 21 meses

Su interpretacion es la siguiente:

- VAN =24711,53 - 16297,00 = 8414,53
- B/C = 24711,53/16297,00 = 1,52

VAN = 8414,53; quiere decir que durante la vida til del proyecto a una tasa de
actualizacion del 10%, se va a obtener una utilidad neta de $ 8414,53 Dolares
Americanos, y una utilidad neta mensual de $ 400,69 Délares Americanos. Siendo
mayor a cero, el proyecto se determina viable, pues sugiera una seguridad en el

flujo de fondos operativos.

B/C = 1.52; quiere decir que durante la vida util del proyecto a una tasa de
actualizacion del 10%, por cada dolar americano invertido se obtendra un
beneficio bruto de $ 1,52, y un beneficio neto de $ 0,52 Centavos en valor actual.

Siendo la relaciébn mayor a 1, el proyecto se determina viable y rentable.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» En base a los resultados obtenidos se determind que la mayor area del
ovario derecho influye positivamente sobre la tasa de prefiez en
vaquillonas mestizas de 20 a 30 meses de edad, no obstante el cuerno
derecho fué superior que el cuerno izquierdo en fertilidad. Ademas el peso
corporal, diametro uterino, ovario izquierdo y estructuras ovaricas no influyé

sobre el porcentaje de prefiez.

» En cuanto al umbral mas apropiado para el prondstico de prefiez para
seleccionar una vaquillona mestiza en relacion al peso corporal es
340 kilos, con respecto al didametro uterino es 5.70 cm?, lo referente al
ovario izquierdo es 3.50 cm?, y del ovario derecho es 4.80 cm?, mientras
tanto las estructuras ovéaricas no presentaron ninguna relacién con la

variable predictoria (prefiez).

» El analisis financiero de este proyecto determina que el sistema aplicado
en vaquillonas mestizas cubre todos los costos y ademas deja una

ganancia neta de $ 0,52 centavos por cada dolar invertido.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Seleccionar vaquillonas mestizas de 20 a 30 meses de edad que presenten
mayor area del ovario derecho, debido a que el tamafio de este 6rgano

esta correlacionado con la tasa de prefiez.

» Escoger los estandares observados en este experimento para obtener una
mejor tasa de fertilidad en vaquillonas mestizas de 20 a 30 meses de edad

antes de entrar en un protocolo de sincronizacion de celo.

» Para mejorar la utilidad neta del VAN vy la rentabilidad de la B/C, que el
sistema reduzca en lo minimo los costos de produccién y seleccionar
vaquillonas adecuadas como se menciona en el cuadro 04.09, planteados

en esta investigacion.
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TABLA N° 1. SALIDA DE REGRESION LOGISTICA DE
CADA UNA DE LAS VARIANTES ESTUDIO
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Distribucidn: Binomial
Funcidn de enlace: Logit

Variable dependiente: PRENEZ

Codificar como éxito a valores mayores que la media
Numero de observaciones: 38

Observaciones faltantes: 0

Iteraciones: 7 (max=20)

Tolerancia: 1E-9 (0,000000000)

Pardmetros Est. E.E. O.R. Wald LI(95%) Wald LS (95%)
Constante -5,00 5,32 0,01 2,0E-07 227,91
PESO 0,04 0,02 1,04 1,00 1,09
UTERO -0,78 0,52 0,46 0,17 1,26
OVARIO IZQ. 0,08 0,58 1,08 0,35 3,35
OVARIO DER. -1,02 0,56 0,36 0,12 1,08
FOL. IZQ. -0,93 1,66 0,39 0,02 10,13
CL. IZzQ. 0,17 1,16 1,19 0,12 11,61
FOL. DER. -0,76 1,29 0,47 0,04 5,93
CL. DER. 0,38 0,87 1,47 0,27 8,10
Valor gl
Log Likelihood -19,35 29
Deviance 38,70 29
Escala (fijada) 1,00

Pruebas de hipétesis secuenciales

F.V. gl -2[L0-L1] p-valor
PESO 1 2,82 0,0931
UTERO 1 2,96 0,0855
OVARIO IZQ. 1 0,17 0,6784
OVARIO DER 1 6,13 0,0133
FOL. IZQ. 1 0,78 0,3758
CL. IZO. 1 0,01 0,9198
FOL. DER. 1 0,91 0,3402
CL. DER. 1 0,19 0,6590
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TABLA N° 1. REGISTRO DE DATOS DEL ENSAYO DE CAMPO DE CADA
UNO DE LAS VAQUILLONAS MESTIZAS EN ESTUDIO

w | o DIAMETRO AREA CM2 AREA CM? PRENEZ

w | Q| PESO cM OVARIOS ESTRUCTURAS OVARICAS

< |g | KOS | oo CUERNO | CUERNO
= [ZQUIERDO | DERECHO | FOL. IZQ. | CL. 1ZQ. | FOL. DER. | CL. DER. | IZQUIERDO | DERECHO
3| 1 360 5,77 346 3,62 - - 0,38 - sl

203 | 2 380 6,37 5,59 5,91 - - 175 sl
210 | 3 400 6,01 448 8,03 0,88 - 122 -

230 | 4 390 716 436 4,40 0,50 - -

239 | 5 400 6,87 499 543 0,83 - 114 sl
348 | 6 380 5,74 8,80 412 - 1,89 0,68 - S|
350 | 7 365 5,64 2,50 6,70 - - 0,90

351 | 8 385 5,84 436 5,29 - - 0,68 - sl
32| 9 400 6,17 5,62 330 1,00 - 0,52 sl

406 | 10 | 350 5,52 2,50 5,84 - - - sl
410 | 11 | 320 442 5,04 542 0,69 136 -

415 | 12 | 340 723 2,50 6,04 - - 0,87 0,98

419 | 13 | 340 4,60 2,89 5,50 - - 131 sl

423 | 14 | 320 5,74 2,50 4,40 - - 0,20 -

431 | 15 | 320 6,09 326 323 0,20 - 0,20 -

4341 16 | 320 5,65 4,30 477 0,60 - 0,93 sl
438 | 17 | 320 452 2,50 6,55 - - 2,03

442 | 18 | 320 8,00 2,50 3,90 - - 0,68

449 | 19 | 330 6,89 2,50 523 - - 0,37 1,04 sl
451 20 | 320 4,61 2,50 3,56 - - 0,30 - sl
452 | 21 | 320 575 371 423 0,60 - 0,51

454 | 22 | 320 6,43 3,70 363 0,70 - 0,20 - sl
457 | 23 | 320 5,98 2,50 5,37 - - 0,64 -

458 | 24 | 320 575 2,50 388 - - 0,30 - sl

53 | 25 | 320 5,30 2,50 3,31 - - -

539 | 26 | 350 6,67 3,14 6,23 0,20 - 0,20 -

541 27 | 360 5,31 303 5,32 0,30 - 1,09

660 | 28 | 380 5,79 2,50 5,18 - 1,80 - sl
662 | 29 | 345 4,00 3,87 2,68 0,54 - - sl
664 | 30 | 360 521 5,29 328 - 157 - sl
668 | 31 | 320 412 3,07 417 0,67 - 0,30 - sl
700 | 32 | 320 6,76 3,75 7,14 0,30 - 145

701 33 | 320 5,30 2,89 5,21 041 - 1,01 sl

702 | 34 | 320 4,80 3,69 487 0,60 - 0,27 -

703 | 35 | 370 5,92 5,50 483 0,78 - 176 -

707| 36 | 375 5,30 510 469 0,70 - - S|
73| 37 | 32 470 434 5,26 0,40 - 166

716 | 38 | 320 6,63 2,50 488 - - 177




) ANEXO 3
ESTANDAR (GDR) ADAPTADO A
ANDERSEN K. J. Y COL. 1991
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TABLA N° 1. PARAMETROS OBSERVADOS PARA CADA
GRADO DE DESARROLLO REPRODUCTIVO (GDR)

ono uUterino Ovario y lamano de los asificacion
Foliculos

<5 mm de diametro. Sin < 10 mm de largo y ancho. Infantil
tono Completamente liso

5-10 mm de diametro. 15 mmdelargoy Prepuber
Con tono moderado. 10 de ancho. Liso.

10-15 mm de 15 mm de largoy 15 Prepuber
diametro. Con buen mm de ancho. Con foliculos (transicion)
tono. preovulatorios.
>20 mm de diametro. >20 mm de largo con Puber
Muy buen tonoy firme. foliculos preovulatorios.
>20 mm de diametro. >20 mm de largo con cuerpo  Puber ¢/ ovulacion
Muy buen tono y firme. luteo presente. El ovario ya




ANEXO 4 FOTOS
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FOTO N° 2. AREA PSTORIL DE LAS VAQILLONAS MESTIZAS EN
ESTUDIO EN PERIODO DEL EXPERIMENTO DE CAMPO
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FOTO N° 3. VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO DE 320 KILOS

FOTO N° 4. VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO DE 340 KILOS
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FOTO N° 6. BASCULA MECANICA DE 1500 KILOS DONDE
SE PESARON LAS VAQUILLONAS MESTIZA EN ESTUDIO
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FOTO N° 8. CHEQUEO ECOGRAFICO DEL APARATO REPRODUCTOR
A CADA VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO
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FOTO N° 9. REGISTRO DE LAS IMAGENES TOMADAS
POR EL ECOGRAFO AQUILA VET 7.5 MHZ.

FOTO N° 10. AREA DE UN FOLICULO DOMINANTE DE :
UNA VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO
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FOTO N° 11. AREA DE UN CUERPO LUTEO DE
UNA VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO

FO N° 12. AREA DEL OVARIO DERECHO DE
UNA VAQUILLONA MESTIZA EN ESTUDIO
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FOTO N° 15. PREPARACION DE 1 MG DE BENZOATO DE ESTRADIOL
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FOTO N° 16. INSERCION DEL DISPOSITIVO INTRAVAGINAL
DIB 0.5 GRAMO DE PROGESTERONA
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FOTO N° 18
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FOTO N° 21. PROCESO DE INSEMINACION ARTIFICIAL REALIZADO
POR EL AUTOR GUSTAVO HIDALGO BRAVO

FOTO N° 22. PROCESO DE INSEMINACION ARTIFICIAL REALIZADO
POR EL AUTOR ALEXANDER ZAMBRANO BERMUDES
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FOTO N° 23. CHEQUEO ECOGRAFICO A CADA VAQUILLONA MESTIZA
PARA EL DIAGNOSTICO DE GESTACION A LOS 60 DIA POST IATF

FOTO N° 24. DIAGNOSTICO DE GESTACION A LOS 60 DIAS POST IATF
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