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RESUMEN

El presente trabajo, se realizé en la Hacienda Valarezo, del cantdon Tosagua,
provincia de Manabi y consistié en aplicacion del protocolo CO-SYNH + CIDR
de 5 y 6 dias con y sin coridnica equina; para ello, se utilizd el disefio
completamente al azar en 20 vaquillas mestizas con peso aproximado de 350
kilogramos, de entre 24 a 36 meses de edad, durante la temporada poco
lluviosa del afio. Por medio de la prueba de Tukey se pudo reportar diferencias
significativas sobre el tercer tratamiento (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias
con coridnica equina) como el mas efectivo al momento de constatar prefiez
con un 100% de efectividad.Los costos-beneficios en la aplicacién de los
tratamientos se realizaron por tratamiento y se obtuvo una ganancia de
$114,60 en el mencionado tratamiento, en el tratamiento 1 y 2 se obtuvo saldo
negativo de $186,75 y $177,50 respectivamente debido a que se insemind y no
se tuvo resultados y el T4 reportd una pérdida de $111,50, por lo que el
tratamiento 3 (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias con coridnica equina) se
constituye en una alternativa para mejorar el porcentaje de concepcion en
vaquillas. La finalidad del presente trabajo de titulacion corresponde a la
pertinencia del objetivo nacional de las universidades del Ecuador sobre la
base de impulsar la vinculacion de las entidades publicas hacia la comunidad,
que involucre generar aportaciones dentro de contexto de desarrollo intelectual,
econdmico y productivo del pais.

PALABRAS CLAVE:

Coriénica equina, prefiez, celo, inseminacién, tratamientos.
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ABSTRACT

The present work was carried out at Hacienda Valarezo, Tosagua canton,
province of Manabi and consisted of application of the CO-SYNH + CIDR
protocol of 5 and 6 days with and without equine chorionic; for this, the design
was used completely randomly in 20 mestizo heifers weighing approximately
350 kilograms, between 24 and 36 months of age, during the dry season of the
year. Tukey's test was able to report significant differences on the third
treatment (CO-SYNH + 6-day CIDR protocol with equine chorionics) as the
most effective at the time of pregnancy with 100% effectiveness. The
application of treatments was made by treatment and a gain of $ 114.60 was
obtained in the mentioned treatment, in treatment 1 and 2, a negative balance
of $186.75 and $177.50 was obtained, respectively, because it was inseminated
and no results were also obtained and T4 reported a loss of $111.50, so
treatment 3 (Protocol CO-SYNH + CIDR of 6 days with equine chorionics)
constitutes an alternative to improve the percentage of conception in heifers.
The purpose of this degree work corresponds to the relevance of the national
objective of Ecuador universities on the basis of promoting the link of public
entities to the community, which involves generating contributions within the
context of intellectual, economic and productive development of the country.

KEYWORDS:

Equine chorionics, pregnancy, heat, insemination, treatments.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La productividad de la explotacion del ganado lechero depende en gran parte
de la eficiencia reproductiva, nutricional y manejo, ya que la produccién de
leche se incrementa cada vez que la vaca tiene su cria. Lo ideal es que los
intervalos entre los partos se acerquen a 12 meses; uno de los factores que
iImpide conseguir estos resultados, es que los primeros celos post parto pasan
muchas veces desapercibidos, lo que se acentla cuando la deteccion de celo
es deficiente (Calderon, 2004).

El control sobre el celo del animal es vital para poder proyectar ingresos y
poder mantener un negocio sustentable econ6micamente en base a la crianza
de ganado vacuno. A lo largo del desarrollo de esta actividad se han
desarrollado diversas técnicas que van desde la observacion diaria del
comportamiento del animal, tacto uterino, inseminaciones artificiales e
induccion de celo a través de inyectar sustancias o dar de comer ciertos

alimentos.

Ben (2002) manifiesta que la inseminacién artificial (IA) ha sido una
herramienta fundamental en el mejoramiento de los niveles productivos del
ganado bovino productor de leche, constituyéndose en una biotécnica de uso
comun en la mayoria de los planteles lecheros. Sin embargo, aun existen
problemas asociados a la aplicacion de la (IA) que afecta la eficiencia
reproductiva y que precisan ser solucionados. Los dias abiertos son
consecuencia de los dias transcurridos entre el parto y el primer servicio de
(1A).

En la dltima década, la caracterizacion de la dinamica folicular del bovino
mediante ultrasonografia ha generado bases para la manipulacion
farmacologica del ciclo estral y asi lograr la sincronizacion de la ovulacion en
un tiempo predecible e inseminar a tiempo predeterminado (Fernandes et al.,
2001)

El desarrollo tecnolégico ha traido consigo inconvenientes solucionables en un

mediano plazo, por ello el estudio de protocolos es indispensable para poder



conseguir la tan anhelada sincronizacibn hormonal y ovulacién. En los
protocolos se manejan varias dosis, de varios productos, en varios tiempos de
aplicacion. En esta tesis se plantea evaluar unos tratamientos de manera tal

gue se pueda verificar cual de todos los aplicados es el mas efectivo.

Baruselli (2003) menciona que para los programas de sincronizacion del ciclo
estral y ovulacién sean efectivos, el problema del anestro postparto necesita
ser resuelto, dado que es uno de los factores mas importantes que interfiere
con la productividad y desempefio reproductivo del ganado de las regiones
tropicales, el cual estd influenciado por un consumo inadecuado de nutrientes y
una pérdida de condicion corporal, con la consecuente suspension del ciclo
estral. Por lo antes expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¢ El uso del
protocolo COSYNCH+CIDR modificados ayudard a mejorar los parametros

reproductivos en vaquillas de aptitud lechera?

1.2 JUSTIFICACION
Mahecha (2002) hace referencia que, la ganaderia es una actividad
generalizada y desarrollada practicamente en todo el pais, considerada como
un renglén socioecondémico de gran importancia para el desarrollo del campo.
La ganaderia a pesar de no tener un alto impacto en el PIB del pais genera

cadenas de valor extensas en las que se derivan otros productos y servicios.

La inseminacién artificial ha demostrado ampliamente su gran aporte para el
mejoramiento genético en la ganaderia de leche y nadie puede negar el gran
impacto en la mejora de los indices de produccion lechera en diferentes partes
del mundo. Sin embargo, aun subsisten algunos factores que atentan contra
una mejor eficiencia de la técnica y entre las que se pueden mencionar las

dificultades y deficiencias en la deteccion de celo (Arthur, 1996).

Se justifica la realizacion de este trabajo de titulaciébn que permitird incrementar
el conocimiento acerca del comportamiento de vaquillas de aptitud lechera
frente a la aplicacion de inyecciones en tiempos determinados. Fernandes et
al., (2001) mencionan que un mejor conocimiento de como la lactancia ejerce
un efecto negativo sobre la reproduccion en el posparto ha contribuido al

desarrollo de protocolos de manejo para reducir aquellos efectos negativos.



Sin dudas, una de las principales ventajas de la implementacion de un
programa de IATF en un rodeo de cria radica en el hecho de que mediante esta
técnica se obtienen terneros mas pesados. Esto aumenta significativamente la
cabeza de paricion del afio siguiente. Ademas, el peso de los terneros se
incrementd debido al progreso genético logrado por la utilizacion de toros de

genética superior (Cutaia, 2003).

Econdmicamente este trabajo es importante para que las empresas o personas
naturales dedicadas a la crianza de ganado bovino y su paralela explotacion
lechera puedan optimizar tiempos de celo bajo parametros controlados. La
sostenibilidad economica de esta actividad se fortalece con este tipo de

trabajos.

Para Baruselli et al., (2004) la optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno
de los principales factores que contribuyen para mejorar el retorno econémico
de una explotacion ganadera. Sin lugar a duda la tasa de prefiez y sobre todo
su distribucion, tienen un impacto muy importante sobre la ecuacion econémica

de un establecimiento de cria.

Socialmente esta investigacién apunta a mejorar el nivel de vida de quienes se
encuentran en esta actividad agropecuaria que ha sido duramente
desfavorecida permanentemente por la imprecision del clima, altos costos de
produccidn, altos costos de mantenimiento, migracién de personas del campo a
la ciudad etc. La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel
Félix Lopez’, ESPAM “MFL” y sus autores Carlos Adrian Delgado Moreira y
Moshé Abraham Valarezo Vera justifican este proyecto por el aporte
trascendental que genera este tipo de investigaciones para el crecimiento
econoémico, técnico, intelectual y productivo de la provincia de Manabi y por

ende del pais entero.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar los protocolos CO-SYNCH+CIDR modificados y su efecto en el
comportamiento reproductivo en vaquillas de aptitud lechera en la Hacienda

Valarezo del canton Tosagua, provincia de Manabi.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Valorar los protocolos CO-SYNCH + CIDR modificados en 5 y 6 dias de retiro

del dispositivo sobre parametros reproductivos en vaquillas de aptitud lechera.

Calcular costos-beneficios de la aplicacion de los tratamientos.

1.4 HIPOTESIS

La modificacion del protocolo CO-SYNCH + CIDR de 5y 6 dias con el uso de
prostaglandina subvulvar y coridénica equina mejora los indices reproductivos

en vaquillas de aptitud lechera.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 INSEMINACION ARTIFICIAL

De acuerdo con Ben, La inseminacion artificial llega al mundo de la
reproduccién animal para poder obtener mejoramiento genético en una
cantidad pequefia de tiempo. El hecho de optimizar tiempo ayuda a ser
competitivos en un mercado mundial muy dificil. Inseminar consiste en
introducir material genético de nuestra eleccién en el Utero de la vaca, de ese

modo, se obtiene el cruce de razas requeridas por el duefio del hato.

Es la técnica que nos permite realizar “el depdsito del material seminal en el
tracto genital de la hembra en el momento adecuado. Se deben considerar
aspectos que hacen al conocimiento de anatomia y fisiologia de los aparatos
reproductores del macho y de la hembra para alcanzar el éxito en el trabajo a
realizar” (Ben, 2002).

Para Ben, La inseminacion ha sido dura de dominar, en pruebas ensayo-error
se ha logrado determinar por ejemplo que una eyaculacién bovina diluida,
puede servir para 1400 vacas. El semen que no se utiliza puede ser congelado
y utilizado mas adelante. El hecho de contar con un macho de monta-deteccién

de celo ayuda a disminuir gastos fijos de mantenimiento de toros.

Cutaia (2003) menciona que “la busqueda de elevados indices de produccién
asociados con una alta eficiencia reproductiva, deben ser las metas fijadas por
los productores para mejorar su productividad y un satisfactorio retorno
econdémico. Sin embargo, existen factores que dificultan la posibilidad de
alcanzar las metas fijadas, entre los que podemos considerar las deficiencias

del nivel nutricional y manejo de los animales”.

La Universidad Catdlica (2012) declara que “En vacas, para utilizar el semen
congelado, éste debe ser descongelado en agua a 35°C por 20 a 30 segundos,
para llevarlo a temperatura corporal. Este proceso debe realizarse rapidamente
a fin de evitar la reorganizacion de cristales de agua en el interior de los
espermios, lo que provocaria la ruptura de membranas y muerte de éstos.
Descongelado el semen, la pajuela que lo contiene debe introducirse en la

vagina de la hembra en un tiempo maximo de 2 minutos”



El manejo de animales es crucial en el éxito de la inseminacién. Los duefios de
hatos de ganado muchas veces no levantan informacion diaria e importante; se
encuentran sin bases solidas para la toma de decisiones, por lo que, inseminar
requiere del aumento general de administracion. El nivel nutricional de los
animales es otro factor crucial, debido a que el contar con un hato
uniformemente alimentado y nutrido se podra proyectar comportamiento,
(Shearer, 2003).

“La inseminacion artificial (IA) de acuerdo con el mencionado autor, ha sido una
herramienta fundamental en el mejoramiento de los niveles productivos del
ganado bovino productor de leche, constituyéndose en una biotécnica de uso
comun en la mayoria de los planteles lecheros. Sin embargo, aun existen
problemas asociados a la aplicacion de la IA que afectan la eficiencia
reproductiva y que precisan ser solucionados. Estos problemas segun se
asocian principalmente al lapso parto primer servicio y al indice de concepcion

al primer servicio”.

Finalmente al respecto indica que la inseminacion artificial, incluye aplicacion
de compuestos quimicos a los animales, para tratar de incentivar el celo,
mantenerlo o asegurar que el 6vulo se encuentre en éptimas condiciones. Esta
fase de adaptacion del ganado a la inseminacion se trata en el documento

presente debido a que se realizan varios ensayos.

2.1.1. ANATOMIAY FISIOLOGIA DE LA VACA

Fernandez (2006) opina se debe de desarrollar el tema de la anatomia y
fisiologia de la vaca. El lugar donde se realiza la inseminacion es en el Gtero y
por ende entender cémo funciona es importante. EI comportamiento sexual de
la vaca se rige por parametros hormonales yacientes en el cerebro del animal,
el cual segrega 6rdenes para que sus 6rganos reproductivos realicen tareas

especificas.

También menciona que el funcionamiento del aparato reproductivo de la vaca
es muy complejo, ya que no solamente aporta el 6vulo, sino que también
facilita la nutriciéon del feto y al momento del parto lo expulsa completamente

desarrollado. Todo este proceso, es controlado por un complicado mecanismo



neuroendocrino el cual regula el funcionamiento adecuado de cada una de las

partes que conforman dicho tracto para lograr un buen ritmo reproductivo.

Borroni (2012) detalla que la anatomia del bovino comprende de cabeza,
cuello, miembros toracicos, tronco, cola y miembros pélvicos. A continuacion,
se identifican las partes del cuerpo bovino con una ilustracion del mismo

documento:

Figura 2.1. Anatomia del bovino. Partes del cuerpo.

Fuente: (Borroni, 2012)
La posicidbn anatomica del animal se caracteriza, segun el autor, por estar

parado en cuatro patas, con la mirada al frente, cuello extendido. Los érganos
reproductores se encuentran en el caso de la hembra en la parte trasera. Se
ingresa debajo de la cola de la hembra. El érgano reproductivo masculino se
encuentra entre el ombligo del animal donde se encuentra en pene y los

escrotos en la parte trasera.

2.1.1.1. ANATOMIA DEL TRACTO REPRODUCTIVO DE LA VACA

Segun Fernandez (2006), los érganos reproductivos de la vaca tienen un orden
definido dentro de la cavidad interna del animal, por lo que, se describiran sus
funciones, de tal modo que la persona que insemine debe conocer su ubicacion

y funcién para realizar una inseminacion con éxito.

Ademas, refiere que el sistema reproductivo de la vaca esta constituido por los
organos internos y externos. “Los primeros incluyen el ovario (conocido como la

glandula sexual femenina) y al sistema de conducto formado por el oviducto,



Gtero, cérvix y vagina y los segundos estan representados por el vestibulo

vaginal y la vulva.

La distribucién del sistema reproductor femenino de una vaca se muestra a

continuacion, detallando cada 6rgano interno que lo conforma:

Vejiga”™ Cuerpo
uterino

Ovario

Oviducto

Figura 2.2. Sistema reproductor femenino de una vaca
Fuente: (DeJarnette, 2013)

DeJarnette, (2013) describe las particularidades de la vulva, vagina y cérvix: La
vulva se encuentra en el exterior del sistema de reproduccion femenino del
bovino. Posee tres funciones especificas que son abrirse para permitir la
penetracion del toro, dar paso a la orina y sirve como canal de parto. La vulva
comprende también los labios y clitoris. Los labios en celo presentan una
apariencia hiumeda y es una de las caracteristicas del celo. La vulva, en

temporada de celo se hincha y su coloracion se vuelve rojiza.

La vagina normalmente la vulva posee 6 pulgadas de largo, une a la vulva con
la Cérvix. Sirve de canal de parto. Posee paredes gruesas que se extienden

desde la vulva hasta la parte interior del animal.

El cérvix o la cérvix es el 6rgano que conecta a la vagina y el Gtero. Es de
paredes gruesas, de tejido grueso y musculoso. La entrada de la Cérvix esta
proyecta en forma de cono hacia la vulva. La parte interna de la Cérvix contiene
pliegues o llamados anillos y su funcion es la de proteger al Utero del medio
ambiente. ElI Cérvix es la parte que aisla de manera segura a los demas

organos reproductores de contaminaciones.

Cuerpo uterino: El cuerpo uterino mide una pulgada de largo. Este es el lugar

donde se deposita el semen en la inseminacién artificial. “Es el dérgano



encargado de la produccioén de prostaglandina F2a (PGF2a) la que actia como
regulador del ciclo estral por su efecto de lutedlisis o regresion del cuerpo lateo.
También interviene en los procesos de ovulacion y parto” (Rippe, 2009).

A partir del cuerpo uterino, segun el mismo autor, los demas érganos vienen en
pares y estos son: oviductos (trompas de Falopio), ovarios, cuernos uterinos.
Por medio de los oviductos circula el semen, que a la postre fecundara el 6vulo
teniendo una fase previa de adaptacion al medio, donde se eliminan los

espermatozoides defectuosos.

Ovarios: Poseen dos funciones principales que se refieren a producir 6vulos de
manera periddica, asi como también se dedica a producir hormonas
(estrégenos y progesterona). También el autor menciona que en su estructura
se pueden encontrar foliculos y cuerpo Luteo. Los foliculos son évulos en
crecimiento y el cuerpo Luteo es una materia que supone ser el évulo anterior
al que se encuentra listo para fecundar. “Son glandulas que tienen basicamente
dos funciones: una exocrina, que es la liberaciéon de ovulos, y otra endocrina,
gue es la produccion y secrecion de hormonas. Entre las hormonas que

producen estén los estrogenos, la progesterona y la inhibina”.

2.1.1.2. DINAMICA FOLICULAR

La dinamica folicular es importante estudiarla porque es la que da periodicidad
al proceso de posible fecundacion. A continuacién, se muestra una ilustraciéon

de la manera en cémo se distribuyen los foliculos en el ovario:

Foliculos

Ovarios

Foto 2.1. Foliculos sobre los ovarios
Fuente: (DeJarnette, 2013)
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Sixtex (2005) se conoce como dinamica folicular al “proceso de crecimiento y
regresion de foliculos primordiales que conllevan al desarrollo de un foliculo pre
ovulatorio. En rumiantes, el crecimiento folicular ocurre de forma continua en
forma de olas de crecimiento, proceso conocido como dinamica folicular”. Una
ola de crecimiento folicular se caracteriza por: Reclutamiento inicial de un grupo
de foliculos en crecimiento, de ellos uno es seleccionado y continua su
crecimiento, mientras que los otros sufren atresia, dependiendo de si el cuerpo
luteo regresa o no, el foliculo ovulard o regresard, (foliculo dominante
anovulatorio), el desarrollo del cuerpo Iiteo en tamafio y consistencia va a

acompaniar al de los foliculos a lo largo de la oleada.

También es importante saber diferenciar la textura y consistencia del cuerpo
liteo para determinar la fase del ciclo estral en que se encuentra el animal. La
habilidad para valorar la consistencia “va a ser crucial para juzgar la parte
central del ciclo, que es la mas complicada ya que en ella pueden convivir
foliculos dominantes, reclutados, seleccionados y cuerpos luteos en el miso

ovario o en ovarios diferentes”.

En Fernandez (2006) se menciona que “en rumiantes el crecimiento folicular
ocurre de forma continua en forma de olas de crecimiento, proceso conocido
como dinamica folicular”. La dinamica folicular se conoce a ese procedimiento
ciclico repetitivo periédicamente sobre el desempefio del ovario en la

produccion de évulos Utiles para la gestacion.

El foliculo dominante seleccionado se “convierte en el foliculo ovulatorio que
produce estradiol e inhibina, aun cuando la concentracién de FSH disminuye el
foliculo sigue creciendo hasta la ovulacion” (Acufia, 2009), con el tiempo,
aproximadamente el 95% de los otros foliculos entran en regresion, muriendo
sin ovular. Los foliculos son reemplazados por una nueva generacién de

foliculos en crecimiento.

2.1.1.3. ONDA FOLICULAR

De acuerdo con Fernandez (2003) las ondas foliculares se definen como “Una
onda de desarrollo folicular se puede definir como el desarrollo armédnico y

simultaneo de varios foliculos antrales pequefios, en promedio 24 por onda con
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un rango de 8 a 41, funcionando a través de estadios integrados de reclutacion,

selecciéon y dominancia folicular”.

Estudiar la onda folicular es conocer un poco mas sobre la manera en cémo el
desarrollo armoénico y simultaneo de varios foliculos son los encargados de
prepararse para ser seleccionados y ser finalmente fecundados. En
inseminacion es indispensable conocer sobre esto para no perder una pajuela
en un momento en que no sea efectiva la aplicacion (Larson, 1992).

El crecimiento y desarrollo folicular, segun el investigador, se caracterizan en
los rumiantes, por dos o tres ondas folicular consecutivas por ciclo estral. Cada
ola implica el reclutamiento de un nuevo grupo de foliculos presentes en la
reserva ovarica total, en este proceso se da la seleccion de un foliculo
dominante, que sigue creciendo y madurando hasta alcanzar la fase pre

ovulatoria, mientras que los otros sufren atresia.

ONDAS DE CRECIMIENTO FOLICULAR
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Figura 2.3. Ondas foliculares
Fuente: (Rivera, 2014)

Rivera, en la ilustracion observamos las ondas foliculares, las cuales se van

desarrollando al transcurrir los dias en los cuales aparecen tres ondas y en
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cada una se va seleccionando el foliculo predominante. También se puede
apreciar la formacion de la lutedlisis en el caso de no obtener fecundacion en
ese ciclo. El ciclo esta compuesto de cuatro fases: metaestro, diestro, proestro

y estro. En la dltima es donde se produce la fecundacion.

2.1.2. EJE HIPOTALAMO - HIPOFISIS

El estudio del eje hipotdlamo e hipdfisis es importante ya que son los que
gobiernan la secrecion de hormonas en el cuerpo de la vaca. En su libro,
Gonzales (2008) se refiere a esto y opina que “la interrelacién de estos dos
componentes se realiza a través de la via neuro-hormonal. El ciclo estral esta
regulado por la interaccion de varios 6rganos, entre ellos el eje hipotdlamo

hipdfisis, el ovario y el utero”.

Las hormonas son las que llevan los paquetes quimicos, expresa el autor, y
estimulan el desarrollo del sistema reproductor femenino en el caso de las
vacas. Un mal funcionamiento de las hormonas puede ocasionar un desorden
en lo estudiado anteriormente, por lo que controlar el nivel hormonal es punto

critico.

En una investigacion cientifica Rippe (2009) menciona que “las hormonas
sirven como mensajeros quimicos que viajan por la sangre hacia érganos y
tejidos especificos que contienen receptores para hormonas especificas y que

regulan las fases del ciclo estral”.

En el articulo de Arévalo et al.,(2011) se refiere que “El sistema endocrino es el
responsable de la sintesis y secrecion de hormonas que, distribuidas por el
sistema circulatorio, actian sobre sus 6rganos diana o sobre una amplia
variedad de 6rganos vy tejidos, regulando su actividad metabdlica. Se compone
de células secretoras de origen epitelial sostenidas por un tejido conectivo
reticular rico en capilares fenestrados, a los que vierten su producto de
secrecion. Sus células se localizan formando parte de glandulas exocrinas o de
organos complejos (rifidn, testiculos, ovario, placenta, encéfalo y aparato
gastrointestinal), o bien, constituyen érganos aislados (hipofisis, glandula pineal

o epifisis, glandulas adrenales, tiroides y paratiroides)”.
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retroalimentacion o feed-back

Figura 2.4. Sistema endocrinologico del animal
Fuente: (Arévalo, Cabello, Montilla, & Domizi, 2011)

En Acuia (2009) manifiesta que “las hormonas no se secretan
constantemente, sino, mediante una serie de pulsos. La FSH estimula el
desarrollo de los foliculos ovaricos, en la teca interna del foliculo, la LH
estimula la maduracién, la produccion de estradiol y la ovulacion. La LH

también apoya la formacion y la funcion temprana del cuerpo Iuteo”.

2.1.2.1. HIPOTALAMO

Los factores liberadores o llamados hormonas liberadoras son abordadas por
Acuiia (2009) e indica que “forma parte de la base del cerebro y sus neuronas
producen la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) se difunde a
través de los capilares al sistema hipofisiario y de alli a las células de la
hipofisis anterior, en donde su funcion es estimular la produccion y secrecion
de las hormonas hipofisiarias, Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona
Luteinizante (LH)”.

También asevera que el hipotdlamo es una parte central del cerebro que es
parte del diencéfalo y se ubica justo debajo del tdlamo. Es la parte mas
importante donde se coordinan acciones que fomentan la supervivencia de la
especie. Posee varias funciones entre las cuales destacan: regulacion de
temperatura corporal, regula liberacién de hormonas de la hipofisis, organiza

conductas alimenticias, organiza conductas de agresion o paz, organiza ingesta
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de liquidos, organiza el apareamiento, regula funciones viscerales autonomas,

organiza funciones endocrinas.

Télamo Talamo

Hipotalamo Epitalamo

Cerebelo Cerebelo

Figura 2.5. Ubicacion del Hipotalamo en el cerebro
Fuente: Tomada del internet. Galeria de Google

2.1.2.2. HIPOFISIS

La hipdfisis se conoce a la glandula que segrega hormonas que controla casi
todas las demés glandulas segregadoras de hormonas del cuerpo. Se sitla por
debajo del Hipotdlamo en un ligar llamado silla turca. La hipofisis se divide en

dos: adenohipofisis y neurohipdfisis (Rippe, 2009).

Ademas, declara que “la hipofisis anterior o adenohipéfisis produce varios tipos
de hormona de las cuales la hormona FSH y la hormona LH, misma que

cumplen un papel relevante en el ciclo estral”.

2.1.2.3. HORMONAS DE LA REPRODUCCION
Las hormonas se clasifican de acuerdo de donde provienen y para poder tener
mas clara esta informacion se presentara una ilustracion en la que se puede

apreciar de manera estructurada aquello:

Cuadro 1.1. Clasificacion de hormonas de acuerdo con donde provienen

HORMONAS DE LA REPRODUCCION

HIPOTALAMO HIPOFISIS OVARIO UTERO PLACENTA
H. Gona.
liberadoras GnRH H. follculo FHS Estrégen E2 Sérica PMSG |Trofoblastina TRO
de estimulante 0S Yegua
gonadotropin Prefada
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o H. Progeste Gon‘?'. Lactogena
Oxitocina OXl IuteinizanteLH rona P4 Coriénica |HCG placentaria LP
Humana
iomatostatm HIS |Prolactina |PL |Inhibina |INH :Zr’]rz;)stagland PG Estrégenos |E2
H. d?' . Relaxina REL Progesterona |P4
crecimiento
H.
estimulante Testoste TES
de la rona
tiroides
Factor
inhibidor
de
prolactina

Fuente: (Rivera, 2014)

Del hipotdlamo se segregan las hormonas liberadoras de gonadotropina GnRH,
oxitocina OXI y la somatostatina HIS. De la hip6fisis se segregan seis, que son:
FSH (foliculo estimulante), LH (luteinizante), PL (prolactina), del crecimiento,

estimulante de la tirpoides y el factor inhibidor de prolactina (Rivera, 2014).

En los ovarios se desarollan los estrégenos E2, progesterona P4, inhibina INH,
relaxina REL y testosterona TES. En el Utero se segregan las hormonas de
Gonadatropina Sérica de Yegua Preflada PMSG, Gonadatropina Coridnica
Humana HCG y Prostaglandina PG. Finalmente, en la placenta, se desarrollan
la trofoblastina TRO, lactdgena placentaria LP, Estrogenos E2 y progesterona
PA4.

2.1.3. METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS

Segun Aspron (2004) la evolucion de los métodos para el control del ciclo estral
en la vaca puede ser ordenado en 5 fases distintas. La primera comprende
todas investigaciones con el sentido de prolongar la fase litea a través de la
administracion de progesterona exogena. Con el tiempo estos métodos
pasaron a contar con una asociacion de estrégenos y gonadotropinas,

llamandose la segunda fase.

La tercera fase esta caracterizada por la utilizacion de prostaglandinas con el
fin de acortar la fase IUtea, la cuarta fase seria aquella en la que fueron
desarrollados los métodos con la asociacion de progestagenos vy

prostaglandinas. La denominada quinta fase surgio por estudios mas recientes
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de las ondas foliculares que mostraron que el control del ciclo estral en la vaca
requiere la manipulacion no solo de la fase latea sino también del crecimiento

folicular.

Dentro de las ventajas de la sincronizacién de estros en bovinos, el autor dice
gue podemos citar las siguientes: concentracién de animales en estro en un
corto periodo, racionalizacion de la IA principalmente en vacas de carne,
concentracion y reduccion del periodo de paricién, manejo de los alimentos
disponibles de acuerdo con la época del afio y las categorias de animales,
facilitar la formacién de test de evaluacion zootécnica para posibilitar la compra
de individuos con intervalos reducidos entre los nacimientos, registro de los

terneros, facilitando las practicas de manejo y comercializacion.

Este mismo autor sefala que los principales factores limitantes a una mejor
expansion en la utilizacion de los protocolos de sincronizacion de los protocolos
de sincronizacion de celos y ovulacién en vacas, esta asociado relativamente a
los altos costos de las hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos
sobre los mecanismos fisioldgicos que rigen la funcién reproductiva de la vaca,
situaciones frecuentes en nuestro sistema de produccion con periodos de
restriccion alimentaria, asi como una pequefia reduccion de la fertilidad de los

animales después de los celos inducidos.

Cuando se va a implementar un programa de sincronizacién tenemos que
caracterizar al grupo de animales que seran tratados. Esta clasificacion se da
basicamente considerando si se trata de vaquillonas o vacas con cria al pie y el
estado del ovario. Determinados protocolos que pueden ser utilizados en vacas

o vaquillonas ciclicas, son inadecuados en hembras aciclicas. (Arthur, 1996).

Existen cuatro drogas principales que se utilizan en la sincronizacion y/o
induccion del celo en el ganado de carne: PG, GnRH y P4. Se explicard en
breves rasgos cada una de ellas para un mejor entendimiento de las
caracteristicas de cada una de ellas y comenzar a suponer las razones por las

gue se utilizan.
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2.1.3.1. PG - PROSTAGLANDINA

A pesar de que la prostaglandina F2a (PGF) es el tratamiento mas utilizado
para la sincronizacion de celo en bovinos, tiene algunas limitaciones
importantes. Los animales deben estar ciclando y en un estadio apropiado de
su ciclo estral. La PGF no es efectiva para la induccién de la lutedlisis hasta
unos 5 o 6 dias después del celo y si el tratamiento se administra cuando el
ciclo estral estd avanzado, puede que la lutedlisis ya haya comenzado por la
accion de la PGF enddgena (Delgado, et al., 2009).

Mencionan dichos autores que cuando se induce la lutedlisis con un
tratamiento de PGF, el comienzo del estro se distribuye en un periodo de 6
dias. Esta variacion se debe al estado del desarrollo folicular al momento del
tratamiento. En funcién de los conocimientos de la respuesta luteal a la PGF,

se disefiaron diferentes protocolos para agrupar o sincronizar los celos.

También segun ellos, uno de los primeros protocolos utilizados fue el
tratamiento de 2 dosis de PGF, con un intervalo de 10 u 11 dias entre dosis.
Tedricamente, todos los bovinos deberian tener un CL que responda a la PGF
en el segundo tratamiento y la manifestacion de celos se agruparia en un

periodo de 3 a 5 dias.

Finalmente sin embargo reportaron una tasa de concepcién mas elevada con
un intervalo de 14 dias porque es mas probable encontrar un foliculo
dominante en ese momento. Ademas, existe evidencia de que los bovinos
inyectados con PGF en diestro avanzado tienen una respuesta de celo mayor y
tasas de concepcion mas elevadas que los animales inyectados durante el

diestro temprano o medio.

2.1.3.2. GnRH -GONADOTROPINA

En La Revista “Gonadotropina” (2016) “La hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH), también conocida como hormona liberadora de
hormona luteinizante (LHRH), es una hormona peptidica responsable de la
liberacion de hormona estimulante del foliculo (FSH) y de hormona luteinizante

(LH) de la pituitaria anterior. La GNRH es sintetizada y liberada en las neuronas


http://www.muydelgada.com/wiki/Hormonas/
http://www.gonadotropina.com/hormona_estimulante_del_folculo_o_folculo-estimulante_fsh
http://www.gonadotropina.com/hormona_luteinizante_lh_lutropina
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del hipotalamo. Se considera una neurohormona, es decir, una hormona

producida en una célula neuronal y liberada en sus terminales neuronales”.

También menciona esta revista que el alargue de la fase latea en los rumiantes
genera una posibilidad de prefiez, lo que para los inseminadores es primordial:
el tiempo. Ya se podra leer mas adelante que en las técnicas de inseminacion
proveen antes de introducir la pajuela algo de GnRH al animal para que su

cuerpo vaya ganando tiempo en la fase latea.

2.1.3.3. P4-PROGESTERONA

La progesterona se segrega en las glandulas suprarrenales, las goénadas
(después de la ovulacion en el cuerpo lateo), en el cerebro y durante el
embarazo, en la placenta. La progesterona, al igual que todas las demas
hormonas esteroideas, se sintetiza en Pregnenolona, un derivado del

colesterol. Esta conversion se lleva a cabo en dos fases (Roa, et al., 1999).

Se sefiala ademas que la progesterona tiene mucho que ver con la posibilidad
de prefiez de los ovinos por lo que concluyen de este modo: “la determinacion
de valores de progesterona por la técnica ELISA permitio el diagndstico precoz

de la prefiez (10 dias post servicio), con una tasa de prefiez del 95%".

2.2 PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION
Los protocolos de sincronizacion se han convertido en importantes al momento
de pensar en emplear o aplicar inseminacién artificial en bovinos. Para
determinar su necesidad hay que reconocer que se iria a aplicar una técnica
sobre un animal, un ser vivo, que requiere de estar dispuesta para esa practica.
La predisposicién del animal no pasa sélo en que se quede tranquila al
momento de introducir el brazo del médico, sino, también en que

hormonalmente se encuentre habilitada para ello (Larson, 1992).

En su archivo, informa que “el desenvolvimiento de métodos de sincronizacion
de celos en bovinos con la manipulacién del ciclo estral que permitan la
utilizacion de forma eficiente a la Inseminacion Artificial ha constituido un
desafio para la Medicina Veterinaria. Para que los métodos de sincronizacion

de celos en bovinos sean utilizados se debe tener en cuenta el costo de las


https://www.ecured.cu/Gl%C3%A1ndulas_suprarrenales
https://www.ecured.cu/G%C3%B3nadas
https://www.ecured.cu/Embarazo
https://www.ecured.cu/Placenta
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hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en definitiva, tener en cuenta la

relacion costo/beneficio de los animales tratados”.

Los costos de los protocolos incluyen tiempos de observacion, técnicas de
aplicacién de hormonas, levantamiento de datos para analizar eficacia, etc.
Como nuevos objetivos de los médicos veterinarios es justamente eso, de
correlacionar los diferentes factores mencionados para poder determinar qué

protocolo es el ideal para cierto hato bovino con proyeccion de reproduccion.

Los programas de sincronizacién de celos, segun Larson, con Prostaglandinas
(PG) son herramientas comunes en los programas de inseminacion artificial
(IA) en vaquillonas. La IA se utiliza en un alto porcentaje, siendo la deteccién

de celos el mayor problema para lograr una buena eficiencia reproductiva.

Los protocolos de 1A con PG resultan en una alta concentracion de celos en un
periodo de tiempo en el que se puede maximizar la deteccion de celo. La
determinacién de celos es el tema complicado, sobre todo, cuando se trata de
hatos grandes. Si fuesen pocas cabezas, si se dispone de tiempo y recurso
humano se podria observar de manera detenida sus comportamientos, mas,
sin embargo, realizar esta funcién en grupos de vacas grandes se convierte la
“sistematizacion” algo de primera necesidad; asi, se optimizan recursos y

maximizan utilidades (Rusifiol C, 2011).

2.2.1. SINCRONIZACION DE CELOS

Sincronizar el estro y la ovulacion se pueden realizar 4 semanas postparto, una
vez la vaca haya presentado un celo natural y que se identifique que su
fisiologia se encuentre en éptimas condiciones. Al contar con una cantidad de
vacas sincronizadas en su celo, las demas se sincronizan de manera natural o
se lo realiza mediante la prolongacién de ciclo con progestagenos en espiral o
subcutaneos o acortando el ciclo mediante el uso de prostaglandina (Cordova,
2011).

Este autor recomienda: “es aconsejable administrar o GnRH durante el celo
para inducir la ovulacion y estabilizar el ciclo. Ademas se verifican (visualmente

0 por palpacion) la presencia y normalidad de un cuerpo liteo antes de la
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transferencia, es importante asegurar que las receptoras no sean cubiertas

accidentalmente por otros machos durante el celo previo a la transferencia.”

Finalmente indica que la presencia de cuerpo liteo se puede detectar a través
de palpaciéon o de manera visual. En el proceso de identificacibn de cuerpo
lteo debe de contarse con la necesaria experiencia para no dejarse engafar
por actitudes del animal o por algin érgano que palpemos y confundamos con

otro.

2.1.3.4. SINCRONIZACION POR PROLONGACION DE FASE LUTEAL

Este sistema comprende en extender la mayor cantidad de tiempo posible la
fase luteal, de tal modo que tenga una regresion natural cuando se apliquen las
hormonas en el animal. Era conocido desde hace muchos afios que la
aplicacion de progesterona prolongaba el ciclo estral bovino. Al quitarse la
aplicacion entraban en celo sincronizandose; sin embargo, el tema fertilidad era
determinante ya que entraban en celo, pero el nivel de fertilidad no era el mas
alto (Baruselli, et al., 2004).

2.1.3.5. SINCRONIZACION POR ACORTAMIENTO DE FASE LUTEAL

En este caso se provoca la regresion del cuerpo luteo ciclico, también llamado
lutedlisis. La prostaglandina y el estrogeno se encuentra presente en este
tema, por lo que se aplica una inyeccion de PGF2« para que en un lapso de 24
a 72 horas se realice la regresion del cuerpo lateo. A partir de ese momento en
dos o tres dias comienza la ovulacion y con ello se ha llegado a un punto cero
(Baruselli, 2004).

2.2.2. CICLO ESTRAL

El ciclo estral es el tiempo en el que el sistema reproductor femenino de la vaca
completa sus fases. Al inicio del ciclo estral se forman y fortalecen los évulos,
los cuales estaran dispuestos para ser fecundados. En caso de estar listos para
ser fecundados y no ocurre nada se procede a la desintegracion de los mismos
(Gonzales, 2008).

También menciona que “el ciclo estral se refiere al fenomeno ritmico que se

observa en todos los mamiferos excepto algunos primates, en el cual existen
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periodos regulares pero limitados de receptividad sexual o celo que se presenta

a intervalos que son caracteristicos de cada especie”.

Las manifestaciones de ciclo estral se desarrollan durante la pubertad donde
surgen en las hembras varios tipos de conducta sexual. La receptividad sexual
es llamada estro o celo mismo que se considera como el inicio del ciclo, en las
hembras bovinas tiene una duracion de 21 dias en promedio. “La duracion del
ciclo estral es de 16 a 24 dias, de 20 a 21 en la vaca” (Merida, 2007).

2.2.2.1. FASES DEL CICLO ESTRAL

Rippe (2009) recalca “el ciclo estral se puede dividir en cuatro fases: estro,
metaestro, diestro, proestro; donde el estro es el periodo de receptividad
sexual”’. Los eventos principales que ocurren durante el ciclo estral son esos

cuatro guedando un quinto como es el anestro que se presenta en el postparto.
Fase Folicular o de regresion del cuerpo luteo. (Proestro)

Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro)

Fase Luteal (Diestro)

Fase Postparto (Anestro)

Las fases en conjunto se desarrollan en lapsos de 21 dias, teniendo horas y
dias aproximados de duracion entre fase y fase. Entender las fases y su
secuencia ayudara a poder determinar el dia en el que sea mas factible una

inseminacion y con ello reducir riesgos (Acufia, 2009).

Acufia (2009) “En sintesis, el dia cero del ciclo estral es el dia del celo o calor
aparente con signos manifiestos, dura relativamente poco, 18 horas de
promedio, con un rango de 4-24 horas. La ovulacion se da unas 30 horas
después del inicio del estro y se considera el dia del comienzo del nuevo ciclo,
a partir de la destruccion del cuerpo luteo del ciclo estral anterior y finalizara

con el dia del celo del siguiente ciclo”.
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Figura 2.6. Ciclo estral de vacas. Se muestran sus fases
Fuente: (Rangel, 2013)

2.2.2.2. DETECCION DEL ESTRO

El estro es una fase que dura pocas horas y en ella se evidencia que la
ovulacion comienza. Se caracteriza porque se nota el deseo desenfrenado de
las vacas por aparearse, aparecen cantidad de tabanos y moscas, existe baja
de apetito, inquietud, topeteos con otras vacas, conductas homosexuales en

montas e inmovilidad frente al macho (Wilvtbank, 2002).

El autor referiere que “el celo es un periodo de aceptacion para el
apareamiento (repetividad sexual) que normalmente se presenta en novillas
pubescentes y vacas no prefiadas. Este periodo de receptividad puede durar
de 6 a 30 horas y ocurre cada 21 dias en promedio. De todas formas, el

intervalo entre dos celos puede variar normalmente de 18 a 24 dias”.

Ovaricamente se produce la maduracion folicular, se presentan los picos
maximos de estrégenos, inhibina alta, FSH baja, P4 basal y pico pre ovulatorio
de LH que apenas dura de 2 a 6 horas. En esta etapa la vulva emana fluidos
(moco cervical) capaces de dar lubricidad al acto sexual, el cérvix se abre,

edema e hiperemia vulvar y turgencia uterina, segun el mismo autor.
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2.2.3. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION
2.2.3.1. METODO: PROSTAGLANDINA

De acuerdo con Becaluba (2010) “El método tradicional de utilizacion de las
prostaglandinas con el objetivo de sincronizacién de celos, prevé la utilizacion
de dos dosis de hormona aplicada con un intervalo de 12 a 14 dias. La primera
aplicacibn en rodeos ciclicos normalmente el efecto luteolitico se da
aproximadamente en el 60% de las vacas. Con la segunda aplicacion de
prostaglandina se introduce en estro a la totalidad de los animales. A partir de
las 48 horas de la segunda aplicacion se comienza a detectar celo e inseminar

por 2 a 3 dias.”

La prostaglandina es una hormona indispensable en el estro, segin el mismo
autor, que apenas representa el 5% de tiempo del ciclo estral, por lo que
cuando se trata de muchas vacas se sincronizan para que en un par de dias se
proceda a la inseminacién grupal; con esto, se reducen costos de operacion y
mejora el control del hato.

2.2.3.2. METODO: PROGESTERORA O PROGESTAGENOS

Se colocan en implantes intra vaginales o subcutdneos que va emitiendo
hormonas para ayudar a madurar los érganos sexuales. Este tipo de implantes
si bien es cierto fortalece la predisposicion al apareo no ayuda mucho en el
mantenimiento de la fertilidad. Al contar con un foliculo permanente por la
segregacion continua de la hormona lo convierte en persistente y reduce la
fertilidad (Ruiz, 2016).

El mismo autor dice que “Casi al mismo tiempo surgié un dispositivo
intravaginal conteniendo progesterona (PRID, Lab. Sanofi) que demostré ser
efectivo en la sincronizacion del celo. Posteriormente se produjo otro

dispositivo el CIDR (Lab. Veterpharm) muy similar al anterior”.

También acota que “estos dispositivos liberadores de progesterona natural
tienden a ser mas aceptados que los impregnados con progestagenos
sintéticos; sin embargo, estos causan vaginitis de tipo quimico; lo cual no
preocupa cuando se utilizan en los programas de Inseminacion Artificial (IA) y

Transferencia de Embriones (TE).”
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2.2.3.3. METODO: ESTRADIOL Y PROGESTERONA

Segun Sixtex (2005) “Los estr6genos son hormonas esteroideas, producidas
por el foliculo ovéarico cuya sintesis se explica de la siguiente manera: La
Hormona Luteinizante hipofisaria (LH) interacciona con su receptor ubicado en
las células de la teca interna y produce andrégenos; estos pasan a traves de la
membrana basal y entran en las células granulosas. En estas actia la
Hormona Foliculoestimulante hipofisaria (FSH), quien estimula una enzima
aromatasa que transforma a los andrégenos en estrégenos, los cuales pasan al

liquido folicular y a la circulacion general”.

Basicamente, el autor dice que el estradiol y progesterona fomentan el
fortalecimiento de tejidos y estructuras epiteliales de los érganos del sistema
reproductor de la vaca. Esta hormona fomenta el crecimiento sostenido y
fortalecido de los foliculos en los évulos y de los évulos también. Fortalece
también las paredes de la vagina, de las trompas de Falopio, del Gtero y demas

organos sexuales.

2.2.3.4. METODO: CO-SYNCH+CIDR MODIFICADOS

CDIR: es un dispositivo vaginal para vacas que contiene niveles establecidos
de progesterona. Posee forma de T y esta revestido de elastomero de silicona
iImpregnado de progesterona sobre una espina inerte de nylon. Si se usa
adecuadamente, el estro debe aparecer a las 48-96 horas de la extraccion del
mismo, mostrando la mayoria de los animales el estro a las 48-72 horas. El
tratamiento de progesterona por si solo no es suficiente para inducir el estro y
la ovulacion en todas las hembras ciclicas; es por ello que se recomienda

utilizar otro método junto a este (Sixtex, 2005).

CO-SYNCH: Se conoce como el protocolo original de “IA a Tiempo Fijo” (IATF)
sin tener que detectar celos. La IATF debe ocurrir entre 8 a 18 horas después
de la segunda inyeccion de GnRH. El intervalo entre PGF2a y la segunda
GnRH normalmente es de 48 horas, pero a 56 horas se podria obtener mayor
tasa de concepcién. IATF a la misma vez que la segunda inyeccién de GnRH.

Una sesion menos de manejo de las vacas ahorra mano de obra y podria
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aumentar el cumplimiento del protocolo. Se requiere deteccion de celo entre la

PGF2a y el GnRH para maximizar la concepcion.

2.2.4. MOMENTO DE LA INSEMINACION

El momento oOptimo para realizar Al — Inseminacion Artificial dependera del
momento ovular del animal que comienza en el estro y del cual podemos
observar muchos comportamientos peculiares de la vaca. También se han
efectuado investigaciones en donde se las relaciona con las sincronizaciones

ya realizadas en el hato (Rippe, 2009).

Es preciso mencionar que el autor dice que para obtener buenos resultados en
la .LA. es necesario considerar el inicio del celo ya que generalmente estas se
realizan entre las 8 y 24 horas después de inicio del celo, pero el mejor
momento se encuentra entre las 12 y 16 horas. Existe un sistema comun en el
cual las vacas son detectadas en estro por la mafiana y se inseminan en la
tarde del mismo dia. Las que son detectadas en celo por la tarde son

inseminadas por la mafiana siguiente.

Un dato interesante lo muestra Wiltbank, et al., (2002) donde dice que “Varios
estudios han informado la obtencion de tasas de no retorno similares
inseminando una o dos veces por dia. Foote comunicO los datos logrados a
partir de 44.707 inseminaciones utilizando semen no congelado. Hubo un 72,5
% de las vacas y vaquillonas que fueron observadas en celo por primera vez a
la mafana (AM) y 27,5 % observadas por primera vez en celo a la tarde (PM).
Estos resultados sugieren que la deteccidon de celo deberia hacerse con mayor
intensidad en la mafana, debido a que el inicio del estro esta distribuido al azar

a lo largo del dia cuando se emplea un método de monitoreo continuo”.

2.2.4.1. TERMO DE NITROGENO LIQUIDO

Su funcion radica en conservar el semen congelado y para el almacenamiento
de nitrégeno liquido. Los canastillos son cilindros metalicos que poseen
perforaciones en su fondo, donde se depositan las pastillas y los portagobelets.
(Robson, et al., 2004). Debe estar dentro de un cajén de madera y los espacios

intermedios deben rellenarse con aserrin 0 goma pluma, para evitar que se
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mueva y protegerlo de golpes que pueden dafarlo, haciendo que se pierda el

vacio existente entre la camara interna y externa.

Cuando sea necesario colocar nitrégeno en el termo vacio, debe utilizarse un
embudo, hacerse lentamente y de a poco, para lograr un enfriamiento
progresivo. Si no se hace asi, se corre el riesgo de sufrir quemaduras por la
salida de nitrogeno al exterior. También hay que tener mucho cuidado de no

derramar nitrégeno sobre la parte externa del termo, ya que es muy corrosivo.

La pérdida de vacio en el termo se reconoce porgue se forman zonas nevadas,
principalmente en las proximidades del fondo y de la boca. Si el termo se nota
transpirado alrededor del cuello, quiere decir que esta roto o sobrecargado. Al
colocar nitrogeno, si el termo esta averiado, se produce un prolongado
burbujeo. (Robson, et al., 2004). De acuerdo con Robson et al. (2004) El nivel
de nitrogeno se mide diariamente mediante una varilla de madera pintada de
negro, que se introduce hasta el fondo del termo, luego de 20 segundos se

retira y se lee la parte nevada.

Canastillos accesoriosensu_____|
lugar

Recipiente
P s
Canastillo <—_|_| Tapon del cuello
~
Espacio de vacio @
Arafia — |

Figura 2.7. Conservadora de nitrégeno liquido
Fuente: (Robson, y otros, 2004)



CAPITULO I111. DISENO METODOLOGICO
3.1 UBICACION
El presente trabajo se lo realiz6 en la Hacienda Valarezo que se encuentra
ubicada en el Canton Tosagua, dentro de las siguientes coordenadas: Latitud -
0.783333 sur; Longitud -80.25’ oeste; Altitud 15m.s.n.m disponible en Municipio
del Canton Tosagua. FUENTE: Condiciones climaticas. Estacion Meteorolgica de la ESPAM MFL.

HACIENDA VALAREZO

Foto 3.1. Ubicacién de lugar de experimentacion
Fuente: Google Earth

3.1.1. CONDICIONES CLIMATICAS

Cuadro 3.1. Condiciones climéaticas. Estacion Meteorologica de la ESPAM MFL

CONDICIONES CLIMATICAS CANTIDAD
PRECIPITACION ANUAL 838,7 MM
TEMPERTURA MEDIA ANUAL 25,6 °C
HUMEDAD RELATIVA 78%
HELIOFANIA 1158 horas al afio

Fuente: (ESPAM MFL, 2016)
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3.2 DURACION
El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 16 semanas que
inicio el 12 de septiembre del 2016 y culminé el 01 de enero del 2017.

3.3 FACTOR EN ESTUDIO

Protocolo CO-SYNH + CIDR modificados en los dias de retiro del dispositivo.

3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos estudiados fueron:

T1: Protocolo CO-SYNH + CIDR de 5 dias con coriénica equina
T2: Protocolo CO-SYNH + CIDR de 5 dias sin coriénica equina
T3: Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias con coriénica equina

T4: Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias sin coriénica equina

3.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se empled un Diseiio Completamente al Azar con un arreglo de Tratamientos
factorial 2x2 en 20 Vaquillas. En este caso, los tratamientos se los identifica de

la siguiente manera:

Al= CO-SYNH con cori6nica B1= CIDR de 5 dias

equina
B2= CIDR de 6 dias

A2= CO-SYNH sin coriénica

equina

Cuadro 3.2. Disefio de tratamientos 2x2

T1: A1B1 T3: A1B2
Protocolo CO-SYNH + Protocolo CO-SYNH +
CIDR de 5 dias con CIDR de 6 dias con
corionica equina corionica equina
T2: A2 B1 T4: A2 B2
Protocolo CO-SYNH + Protocolo CO-SYNH +
CIDR de 5 dias sin CIDR de 6 dias sin
corionica equina corionica equina

Fuente: Autores del proyecto

El modelo matematico en este disefo fue:
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Yl]k = u + (Xj + ﬁk + (Clﬁ)]’k + Eijk
Yik = la puntuacion del i sujeto bajo la combinacion del j valor del factor

Ay el k valor del factor B.

M = la media comun a todos los datos del experimento.

o = el efecto o impacto de j nivel del factor de tratamiento A.

Bk = efecto del k valor del factor de tratamiento B.

(aB)jk = efecto de la interaccion entre el i valor de Ay el k valor de B.
Eixk = error experimental o efecto aleatorio de muestreo.

3.6 UNIDADES EXPERIMENTALES
En la investigacion se utilizan 5 vaquillas por cada tratamiento y cada una
corresponde a una repeticion lo que constituye un total de 20 unidades

experimentales.

3.7 VARIABLES POR MEDIR
3.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Protocolo CO-SYNH + CIDR + Prostaglandina sub-vulvar sin y con coridnica

equina de 5y 6 dias de retiro del implante

3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Tasa de presentacion de celo (porcentaje)

Tasa prefiez (porcentaje)

Andlisis costo beneficio (dolares)

3.8 ANALISIS ESTADISTICO
Las observaciones o datos de las variables bajo estudio fueron analizadas por
la prueba de Kruskal — Wallis para conocer si las distribuciones son iguales o
no. Posterior a esto se aplic6 ANOVA para conocer la relacion entre
tratamientos y conocer cual es mas significativa que otra. En los casos que

existio diferencia estadistica en el nivel del efecto fijo (tratamientos), se realiz6
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una comparaciéon de medias a través de la técnica de la minima diferencia
representativa a un nivel de significancia del 5%. Estos datos se los proceso en
el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 23 del cual se presentan cuadros,

gréaficos y descripciones importantes.

3.9 PROCEDIMIENTO
3.9.1. SELECCION DE LOS ANIMALES
La seleccion de los animales comenzé la segunda semana de septiembre en la
hacienda Valarezo del cantdon Tosagua. Los animales escogidos tenian

parametros similares, tales como: peso, edad, pubertad, raza, etc.

El peso promedio de una vaquilla fue de 350 kilogramos, edad entre 24 a 36

meses, razas mestizas.

En cuanto a pubertad se realiz6 un examen ginecoldgico exhaustivo sobre si el
tracto reproductivo de cada vaquilla estaba bien desarrollado y que haya tenido
al menos su primer periodo ovulatorio, por medio de palpacion rectal se

identificd el buen tamafio del Utero, ovario y cuernos uterinos.

Los grupos de vacas por tratamiento quedaron de la siguiente manera, con la

respectiva pajuela del toro nombrado del lado derecho de la identificacion:

Cuadro 1.3. Distribucién al azar de vacas en los diferentes tratamientos experimentales con nombre de toro

TRATAMIENTO 1. 5D+CE TRATAMIENTO 3. 6D+CE
62N12 - SCOLL 33813 - SCOLL
23713 - SCOLL 25713 - SCOLL
31913 - SCOLL 1113 - SCOLL

5213 - SCOLL 13713 - SCOLL
TIGRILLA - SCOLL 43013 - SCOLL
TRATAMIENTO 2. 5D SIN CE TRATAMIENTO 2. 6D SIN CE
LA 80 - SCOLL 16314 - SCOLL
LA GORDA - SCOLL 38812 - SCOLL
LA HUGO - SCOLL 28713 - SCOLL
32813 - SCOLL 36913 - SCOLL
37913 - SCOLL 24713 - SCOLL

Fuente: Los autores

Las vaquillas fueron agrupadas par que posean de manera uniforme:

alimentacion, hidratacién y consumo de minerales.



32

3.9.2. CALENDARIO DE VACUNACION Y DESPARASITACION

La segunda semana de octubre se verificO si los animales a utilizar en la
investigacién tenian sus respectivos registros de vacunas reproductivas
necesarias al dia y si las tenian. Se desparasitaron a todos los animales

considerados en el experimento.

Se desparasitO mediante la administracion subcutanea de dectomax 1%

(doramectina) de laboratorios Pfizer en dosis 1 ml por 50 kg de peso vivo.

3.9.3. APLICACION DE LOS PROTOCOLOS

La aplicacion de los protocolos comenzé la tercera semana del mes de octubre.
Se dividieron en cuatro tratamientos. Los dos primeros tratamientos fueron
aplicados el primer dia, mientras que los dos restantes al cuarto dia post

primera aplicacion.
3.9.3.1. TRATAMIENTO 1

La aplicacion consistié en inyectar benzoato de estradiol en el dia cero con la
colocacién del implante intravaginal CIDR. Cinco dias mas tarde se procedi6 a
retirar el implante, inyectar coridnica equina y colocar prostaglandina subvulvar.

Después de 72 horas se realizo la inseminacion artificial.
3.9.3.2. TRATAMIENTO 2

Se aplico en el dia cero, benzoato de estradiol mas la colocacion del implante
intravaginal CIDR. Cinco dias mas tarde se procedid a retirar el implante,
colocar prostaglandina subvulvar, 72 horas post aplicacion se procedié a

inseminatr.
3.9.3.3. TRATAMIENTO 3

La aplicacion consistid en inyectar benzoato de estradiol en el dia cero, con la
colocacién del implante intravaginal CIDR. Seis dias mas tarde, se procedio a
retirar el implante, inyectar coridnica equina y colocar prostaglandina subvulvar.

Después de 72 horas se realizo la inseminacion artificial.
3.9.34. TRATAMIENTO 4

Se aplicé en el dia cero, benzoato de estradiol mas la colocacién del implante
intravaginal CIDR. Seis dias mas tarde se procedi6 a retirar el implante, colocar

prostaglandina subvulvar, 72 horas post aplicacion se procedio a inseminar.
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3.9.4. OBSERVACION DE PRESENTACION DE CELOS

La observacion de celos se lo realizé por simple vigilancia diurna y nocturna
cada 6 horas, con un tiempo de observacion de una hora en cada vigilancia.
Se obtuvieron valores de presencia de celo de acuerdo con el namero de
animales y presencia de celo de los mismos; todo esto en porcentaje y se los

registré en libreta de apuntes.

3.9.5. INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacion artificial se realiz6 en horas de la mafiana por evitar el estrés
caldrico y reducir influencia en los pardmetros a medir. Las inseminaciones se
las desarrollaron en dos grupos, los dos primeros tratamientos primero y los
dos tratamientos restantes cuatro dias después. Las pajuelas que utilizar

fueron de un toro de la raza gyr.

Se procedié a verificar los materiales de inseminacion estuviesen totalmente
aseados y esterilizados para la practica, seguidamente se procede a colocar un
guante rectal para introducir la mano al recto para sujetar el cérvix del animal,
antes de introducir la mano se limpia la vulva, luego se introduce la pistola de
inseminacion en un angulo de 30 a 40 grados debidamente preparada con el
semen, a medida que la herramienta se acerca al cuello uterino, se llevo el
dedo pulgar y los dos primeros dedos hacia el extremo del cuello uterino que
sobresale hacia la vagina, se identifica el orificio de entrada al cérvix y se
introduce la pistola y se pasan los tres anillos cervicales, una vez ahi se

deposita el semen de manera lenta y se extrae la pistola.

3.9.6. ECOGRAFIA DE LAS VAQUILLAS

Con el ecografo Mindray dp 50 (15" LCD monitor, 320 Gb, 6600 mAh, 14.8 V),
se realiz6 lo siguiente:

A los 30 dias post inseminacion se detecto la existencia de prefiez.

A los 60 dias se reconfirmo prefiez.

En el diagndstico y valoracion ecografica del sistema reproductor de la vaca es

imprescindible de lograr imagenes de alta calidad.

Se procedié a vaciar el recto de heces fecales, previamente a la introduccién

de la sonda se efectu6 una breve exploracion.
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Se Aplicé aproximadamente 20ml de lubricante para palpacién rectal en el

brazo que tiene el guante de palpacion.

A continuacion, se levanté la cola de la vaca en sentido dorsal, con cuidado se
introdujo el dedo indice dentro del ano, en casos que el animal puso resistencia
se esperd unos minutos para poder seguir con el procedimiento. Después de
introducir un dedo, se introdujo paulatinamente los demas dedos formando una

forma de cono a fin de dilatar el esfinter anal.

Posteriormente al introducir la mano por completo se procedié a introducir el
brazo con cuidado sin luchar contra los movimientos peristalticos. En caso de
gue existio peristalsis se debid detener la mano y esperar que cese la onda

peristaltica.

Se ubicaron las partes del tracto reproductivo antes de proceder a realizar la

ultrasonografia.

Una vez que ubico el feto, se realizé la captura de la imagen y se guardé la

misma en el ecografo.

Por dltimo, se extrajo la mano y la manilla de ultrasonografia para liberar el

animal.

3.9.7. EVALUACION ECONOMICA DE LOS TRATAMIENTOS
Se calculd el costo-beneficio mediante la férmula propuesta por Castafier
(2014) para determinar diferencias en la utilidad econémica entre tratamientos.

BC=T.I-T.E
Donde:
T.l.= Total de ingresos

T.E.= Total de egresos



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En lo que respecta a la distribucion y validez de las unidades experimentales
un murid un animal por razones ajenas a la investigacion y légicamente no
formo parte del procesamiento de los datos estadisticos, ni representé baja de
porcentaje en ningun indicador. El hecho de eliminar una muestra no afecto al
estudio ya que se elimin6 después de elegir la unidad experimental y notar un

error en esa seleccion.

4.1 PRESENTACION DE CELO Y SINCRONIA
Después de aplicar los tratamientos por observacion se pudo conocer si se
produjo el celo y en qué tiempo desde la aplicacion de tratamientos. A
continuacion, la tabla donde se muestra detalladamente este fenémeno, que
explica el porcentaje de animales que entraron en celo por tratamiento y los
rangos de horas en los que se presenta el celo después de aplicar el

tratamiento:

Cuadro 4.1. Determinacion de celo y horas de aparicién del mismo por tratamiento T1

Tratamientos N° vaquillas Celo % presentacion de celo
T1. 5D+CE 5 3 60%

T2.5D SIN CE 5 5 100%
T3. 6D+CE 4 4 100%

T4.6D SIN CE 5

3 60%

Fuente: Los autores

En el tratamiento 1, el 60% de las vaquillas entraron en celo entre 50 - 60
horas, después de la aplicacion de prostaglandina y coridnica equina a los

cinco dias de comenzar el ciclo estral.

En el tratamiento 2, el 100% de las vaquillas entraron en celo entre 60 - 65
horas después de la aplicacion de prostaglandina, sin utilizar coriénica equina a

los cinco dias de comenzar el ciclo estral.

En el tratamiento 3, el 100% de las vaquillas entraron en celo entre 55 - 60
horas después de la aplicacion de prostaglandina utilizando ademas corionica

equina a los seis dias de comenzar el ciclo estral.
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En el tratamiento 4, el 60% de las vaquillas entraron en celo entre 52 - 56 horas
después de la aplicacion de prostaglandina sin utilizar corionica equina a los

seis dias de comenzar el ciclo estral.

En publicaciones similares a la de la empresa VIRBAC lIfiguez (2014) se
menciona que “cuando una vaca es tratada durante los primeros 5 dias del
ciclo, la prostaglandina no hara ningan efecto y se desarrollara un cuerpo luteo
normal. Se necesita entonces una segunda inyeccion de prostaglandina once
dias después cuando esté presente un cuerpo liteo maduro. La vaca puede
ser inseminada a celo observado o a tiempo fijo 72 horas después de la
segunda inyecciéon”. Sin embargo, en estos tratamientos se realizd a menor del
tiempo de 72 horas que especifica el estudio; esto, puede determinar que no es
totalmente cierto lo que se dice, puesto que en estudio actual existié entrada al
celo entre el 60% y el 100%.

4.2 TASA PRENEZ
A continuacion, se presenta el cuadro 4.2. donde se puede apreciar de manera
practica cada tratamiento con la efectividad para lograr celos y si al final la

vaquilla prefié o no.

Cuadro 4.2. Estado de prefiez en las vacas que presentaron celo post tratamientos

TASA DE PRENEZ
TRATAMIENTO 1. 5D+CE 0%
TRATAMIENTO 2. 5D SIN CE 0%
TRATAMIENTO 3. 6D+CE 100%
TRATAMIENTO 4. 6D SIN CE 33%

Fuente: Los autores

De acuerdo con el cuadro 4.2. se observa que el tratamiento 3 (Protocolo CO-
SYNH + CIDR de 6 dias con coridonica equina) ha sido el mas efectivo al
obtener 100% de prefiez de las vaquillas que tuvieron celos, seguido con un
33% de efectividad el tratamiento 4 (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias sin

coriénica equina).

El tratamiento 1 (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 5 dias con corionica equina)

obtuvo 0% de prefiez, a pesar de conseguir el 60% de celo. El tratamiento 2
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(Protocolo CO-SYNH + CIDR de 5 dias sin coridnica equina) también obtuvo el

0% de prefiez, aun después de haber logrado el 100% de celo.

Estos resultados demuestran concordancia positiva con un estudio similar en
gue se utilizé vacas de diferentes caracteristicas y se pudo determinar que “en
conclusién la aplicacién de eCG en la remocién del dispositivo intravaginal de
progesterona no mejoro el diametro del foliculo dominante, pero si la ovulacion
en vacas Holstein posparto. Se utilizaron 60 vacas Holstein, con una condicién
corporal entre 2.5 y 3.5, edad entre 3 y 6 afios, con un periodo posparto entre
45 a 120 dias y con un promedio entre 2 y 4 partos, distribuidos en dos grupos
de 30 animales. Si bien es cierto no mejoro el diametro del foliculo dominante
se obtuvieron resultados positivos en prefiez en Holstein posparto, con una
eficiencia del 70%”.(Garnica, 2012).

43 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Las hipotesis manejadas en el programa estadistico fueron:

HO: La distribucion de Estado de prefiez es la misma entre las categorias de

los Tratamientos

H1: La distribucion de Estado de prefiez no es la misma entre las categorias de

los Tratamientos

Cuadro 4.3. Resumen de prueba de hipotesis Prueba Kruskal-Wallis

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Frueba Kruskal-

La distribucion de Estado de prefiez 0.0 Rechazar la
1 esla misma entre [as categorias de muUestras 003  hipdtesis
Tratamiento. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05

Fuente: Los autores

La prueba de Kruskal — Wallis dio como resultado que se debe rechazar la
hipotesis nula, lo cual indica que entre tratamientos el estado de prefiez no es
el mismo. Con esta informacion se puede afirmar que los tratamientos poseen

resultados diversos en cuanto a la prefiez.
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A partir de ahora se verificara cual de los tratamientos fue el mas efectivo. Para
poder demostrar cual es el mas efectivo se evaluara el estado de prefiez entre
tratamientos. Como se puede observar en la tabla 11 los tratamientos donde
existio prefiez fueron el 3 y 4, siendo el tercero el mas efectivo con el 100% de

las unidades experimentales prefiadas.

Grafico de barras

o Tratamiento

Recuento

it

Sl
Estado de prefiez
Gréfico 4.1. Grafico donde se observa el tratamiento que logré mas eficacia

Fuente: Los autores
El grafico 4.1 muestra claramente una diferencia significativa entre el
tratamiento 3 (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias con corionica equina) y el
tratamiento 4 (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias sin coriénica equina) que
fueron los dos Unicos que obtuvieron vaquillas prefiadas. El tratamiento 3
(Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias con corionica equina) ha sido el mas

efectivo.

La utilizacion de corionica equina ayuda a mejorar los niveles de prefiez de los
animales, a partir de los seis dias de aplicacion del tratamiento. El 100% de las
vaquillas de este tratamiento quedaron prefiadas y esto se pudo constatar a

través de diagnostico ecogréafico.
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En una investigacion de Nufiez Olivera (2014) se pudo conocer que “mostraron
gue la administracién de eCG al finalizar un tratamiento de sincronizacion de la
ovulacién con progesterona y estradiol, permite una mayor proporcion de vacas
gue alcanzan la ovulacion, un mayor desarrollo del 3foliculo ovulatorio, un
mayor tamafio del cuerpo Idteo subsiguiente asi como mayores
concentraciones de progesterona en sangre durante las primeras semanas de
gestacion. Como consecuencia, la tasa de prefiez aumentdé de manera

significativa en vacas en anestro posparto”.

4.3.1. SIGNIFICANCIA ENTRE TRATAMIENTOS

Se procedié a comparar los tratamientos de manera individual, uno a uno, a
través de ANOVA de un factor con la finalidad de determinar cual de los cuatro

tratamientos es el més significativo frente a los demas.

Cuadro 4.4. Comparacion entre tratamientos

(1) Tratamiento Mean Std. Sig. 95% Confidence
Difference (I-J)  Error Interval
Lower Upper
Bound Bound
Tukey UNO DOS 0,000 ,149 1,000 -40 40
HSD TRES -1,000" 145 000 -1,39 -61
CUATRO -,200 ,136 466 -,56 ,16
DOS UNO 0,000 ,149 1,000 -,40 40
TRES -1,000° 17 ,000 -1,31 -,69
CUATRO -,200 ,106 ,246 -,48 ,08
TRES UNO 1,000° ,145 ,000 61 1,39
DOS 1,000" 17 ,000 ,69 1,31
CUATRO ,800° ,100 ,000 53 1,07
CUATRO UNO ,200 ,136 466 -,16 56
DOS ,200 ,106 ,246 -,08 48
TRES -,800 ,100 ,000 -1,07 -53

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
Fuente: Los autores

De los cuatro tratamientos, el tercero (Protocolo CO-SYNH + CIDR de 6 dias
con coridnica equina) se aprecia claramente que ha tenido significancia sobre

los otros tres tratamientos restantes.



4.4 ANALISIS COSTO BENEFICIO
Para efectos del calculo de la medicion de costo beneficio se establecieron
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ciertos valores referenciales por accion sobre las vaquillas al momento de

ingresarlas en el proceso de inseminacion. Existen valores no cuantificables

como el tiempo que por efectos de estudio objetivo no se consideran. Los

valores establecidos por vaquilla y por producto fueron:

CUADRO DE GASTOS

GNRH: 0,67
BE: 0,33
CIDR: 8,00
Prostaglandina 1,22
Pajuela 25,00
Yodo 0,28
Coridénica Equina 1,85
Valor cria inseminada: 300,00
TOTAL 337,35
Cuadro 4.5. Beneficio costo Tratamientos
TRATAMIENTOS. COSTO BENEFICIO
D E‘ %‘ 4 8§ 9 3 § 4 b B-C
w x o (] < > = bv
o a L
T1. 5D+CE 3,33 1,67 40,00 610 12500 1,40 9,25 0,00 -186,75
T2. 5D SIN CE 3,33 1,67 40,00 6,10 125,00 1,40 0,00 0,00 -177,50
T3. 6D+CE 267 1,33 32,00 4,88 100,00 1,12 7,40 264,00 114,60
T4. 6D SIN CE 3,33 1,67 40,00 6,10 125,00 1,40 0,00 66,00 -111,50

Fuente: Los autores

En el tratamiento 1 se procedié a inseminar y al final no se report6 prefiez, lo

gue genero una peérdida de $186,75. En el tratamiento 2 se procedid a

inseminar y al final igualmente no existio prefiez, esto ocasiond una pérdida de

$177,50. En el tratamiento 3 se procedié a inseminar y al final se obtuvo el

100% de prefiez que generd una ganancia de $114,60. En el tratamiento 4 se
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procedié a inseminar y al final apenas se obtuvo 20% de prefiez, que produjo
una pérdida de $111,50.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
En el presente trabajo existieron diferencias significativas entre la utilizacion del
Protocolo CO-SYNH + CIDR de seis dias con coriénica equina (tratamiento 3)
con respecto a los otros tratamientos evaluados, se evidencia que el
tratamiento 3 logro el 100% de efectividad en celo y prefiez, considerandose el

mas efectivo.

El calculo del costo-beneficio por tratamiento fue favorable en el T3 (Protocolo
CO-SYNH + CIDR de 6 dias con coridnica equina) que obtuvo una ganancia de

$114,60, en el resto de tratamientos el saldo fue negativo.

52 RECOMENDACIONES
Utilizar el tratamiento 3 (Protocolo de que CO-SYNH + CIDR de 6 dias con
coriénica equina) para obtener resultados positivos en época poco lluviosa en

cuanto a celos y prefiez.

Efectuar estudios que analicen factores determinantes a la hora de calcular el
beneficio — costo de tal modo se pueda utilizar como modelo en proyectos de

investigaciéon similares.
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ANEXOS



ANEXO 1: Cuadro conceptual de estructuracion de tratamientos con las

vaquillas en el modelo.

ANEXO 2: Cuadro de prefiez de vaquillas.
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ANEXO 3: Materiales utilizados en la investigacion.
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ANEXO 5: Hormona utilizada en la investigacion.

ANEXO 6: Hormona utilizada en la investigacion.

OVARELIN®

GnRH
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ANEXO 7: Implante intravaginal.

ANEXO 8: Termo de pajuelas.
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ANEXO 9: Aplicacion del dispositivo intravaginal.

ANEXO 10: Captura de imagen de prueba de significancia Tukey HSD
(ANOVA), producto de la utilizacién de programa estadistico.

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Estado de prefiez
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
( Tratamiento  (J) Tratamiento J) Std.Error | Sig. | LowerBound | UpperBound
TukeyHSD  UNO Dos 000 149 1,000 -40 A0
TRES -1,000° 145 000 41,39 - 61
CUATRO -,200 136 466 - 56 16
DOS UNO 000 148 | 1,000 -40 A0
TRES -1,000! 17 000 -1.31 - 69
CUATRO - 200 108 246 -48 08
TRES MO 1,00[]’ 145 000 A1 1,39
D0S 1,000 117 000 A0 131
CUATRO ,800’ 100 000 A3 1,07
CUATRO MO 200 136 466 - 16 il
DOS 200 106 246 - 08 48
TRES -800° 100 000 1,07 -53

* The mean difference is sionificant atthe 0.05 level.
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ANEXO 11: Cuadro detallado de costo beneficio tratamiento 1

Beneficio costo Tratamiento 1

TRATAMIENTO 1. 5D+CE

N < Q
w X o — o) (&)
Z| o LLI| o w| u Q ml i
ID e o o % 3 o < = B-C

62N12 NO 067 033 800 122 2500 028 1,85 000 -37,35
237113 NO 067 033 800 122 2500 028 185 000 -37,35
31913 NO 067 033 800 122 2500 028 185 000  -37,35
5213 NO 067 033 800 122 2500 028 185 000  -37,35
TIGRILLA NO 0,67 033 800 122 2500 028 185 000  -37,35

TOTALES 3,33 1,67 40,00 6,10 125,00 1,40 925 0,00 -186,75

Fuente: Los autores

ANEXO 12: Cuadro detallado de costo beneficio tratamiento 2

Beneficio costo Tratamiento 2

TRATAMIENTO 2. 5D SIN CE

N < Q
p 9z @ § =& 3 g o & B-C
o a g
LAB  NO 067 033 800 122 2500 028 000  -3550
LA NO 067 033 800 122 2500 028 000  -3550
GORDA
LAHUGO NO 067 0,33 800 122 2500 0,28 0,00 -35,50
32813 NO 067 033 800 1,22 2500 0,28 0,00 -35,50
37913 NO 067 033 800 1,22 2500 0,28 0,00 -35,50

TOTALES 333 1,67 40,00 6,10 12500 1,40 0,00 0,00 -177,50

Fuente: Los autores



ANEXO 13: Cuadro detallado de costo beneficio tratamiento 3

Beneficio costo Tratamiento 3

54

TRATAMIENTO 3. 6D+CE

N < Q
T Z oW g 93 § Wk
D & & S 3 2 = B-C
o o L
33813 Si 067 033 800 122 2500 028 1,85 66,00 28,65
25713 Si 067 033 800 122 2500 028 1,85 66,00 28,65
1113 Si 067 033 800 122 2500 028 1,85 66,00 28,65
0,00
43013 Si 067 033 800 122 2500 028 1,85 66,00 28,65
TOTALES 267 133 3200 4,88 10000 1,12 740 264,00 114,60
v ’ ’ Fuente: Los autores ' ' '
ANEXO 14: Cuadro detallado de costo beneficio tratamiento 4
Beneficio costo Tratamiento 4
TRATAMIENTO 4. 6D SIN CE
N < Q
b B3 =@ g & 3 g o 4 B-C
[« a g
16314 NO 067 033 800 122 2500 0,28 0,00 -35,50
38812 NO 0,67 033 800 122 2500 0,28 0,00 -35,50
28713 Si 067 033 800 122 2500 0,28 66,00 30,50
36913 NO 0,67 033 800 122 2500 0,28 0,00 -35,50
24713 NO 067 033 800 122 2500 0,28 0,00 -35,50
TOTALES 333 1,67 40,00 6,10 125,00 1,40 0,00 66,00 -111,50

Fuente: Los autores



