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RESUMEN

El estudio se realizé6 en comunidades del Distrito de Azangaro, con el objetivo de
determinar la tasa de concepcidn y niveles de progesterona en vacas Brown swiss por
efecto de gonadotropina corionica equina (eCG) y hormona liberadora de la
gonadotropina (GnRH) aplicados en el momento de la inseminacion artificial. Se
utiliz6 81 vacas divididas en: Grupo |, 27 vacas aplicados 0.0105 mg de GnRH, el
Grupo 11 27 vacas con 400 U.l1 de eCG y grupo 11 27 vacas grupo control; las muestras
de sangre se obtuvieron a los 21 dias post inseminacion. El diagndstico de concepcion
se hizo a los 60 dias post inseminacion mediante palpacion rectal. Los datos de
concepcion se analizaron mediante Ji cuadrada y los niveles de progesterona a través
del disefio completamente al azar (DCA). La tasa de concepcion en vacas aplicadas
con GnRH fue de (22/27) 81.48 %; y en vacas con eCG mostraron (20/27) 74.07 %, y
en vacas del grupo testigo (17/27) 62.96 % (P>0.05). Los niveles de progesterona en
vacas con GnRH produjeron 4.58 mg de P4/100 ml de suero, las vacas con eCG
mostraron 2.87 mg de P4/100 ml de suero, y las del testigo 1.95 mg de P4/100 ml de
suero (P<0.05). El coeficiente de correlacion entre P4 y tasa de concepcién fue r =
0.959 alta y positiva. Y el costo por vaca inseminada fue S/. 120.00 soles con eCG; y
con GnRH S/. 104.00 soles. En conclusion, el empleo de la GnRH asegura la tasa de

concepcion.

Palabras claves: artificial, concepcion, GnRH y eCG, inseminacién y Vacas.
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ABSTRACT

The study was conducted in communities of the District of Az&ngaro, with the
objective of determining the conception rate and levels of progesterone in Brown swiss
cows by effect of equine chorionic gonadotropin (eCG) and gonadotropin-releasing
hormone (GnRH) applied at the time of artificial insemination. We used 81 cows
divided into: Group I, 27 cows applied 0.0105 mg of GnRH, Group Il 27 cows with
400 U.1 of eCG and group 111 27 cows control group; blood samples were obtained at
21 days post insemination. The diagnosis of conception was made 60 days after
insemination by rectal palpation. The design data were analyzed by means of square
Chi and progesterone levels through completely randomized design (DCA). The
conception rate in cows applied with GnRH was (22/27) 81.48%; and in cows with
eCG showed (20/27) 74.07%, and in cows of the control group (17/27) 62.96%
(P>0.05). Progesterone levels in cows with GnRH produced 4.58 mg of P4 / 100 ml of
serum, cows with eCG showed 2.87 mg of P4 / 100 ml of serum, and those of the
control 1.95 mg of P4/ 100 ml of serum (P< 0.05). The correlation coefficient between
P4 and conception rate was r = 0.959 high and positive. And the cost per inseminated
cow was S /. 120.00 soles with eCG; and with GnRH S /. 104.00 soles. In conclusion,

the use of GnRH ensures the conception rate.

Keywords: Artificial, conception, cows, GnRH and eCG and insemination.
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INTRODUCCION

El ganado vacuno constituye un componente primordial de la actividad socioeconémica
de un gran sector de la poblacion del altiplano, siendo la produccion de leche y carne las
principales fuentes de ingreso econdmico para la seguridad alimentaria de los pobladores
rurales, y la provincia de Azangaro tiene como fortaleza la actividad econémica dedicada
a la crianza de vacunos de leche, en donde los niveles de produccién van incrementando;
sin embargo la fertilidad muestra problemas que ain no se ha resuelto, debido a factores
incidentes como la falta de técnicas adecuadas para el manejo productivo y reproductivo,
tales como calidad genética, alimentacion, medidas preventivas sanitarios y sobre todo
bajas tasas de concepcion por inseminacion artificial. Ante esta situacion que aqueja el
sector, se han implementado diversas estrategias para afrontar estos inconvenientes para
mejorar la concepcion , utilizando la aplicacién de GnRH , eCG en vacunos debido a su
doble actividad FSH y LH, por ello, esta hormona se ha convertido de gran utilidad en
mejorar la prefiez disminuyendo la infertilidad de las vacas lecheras después de la
inseminacién artificial; cuyas funciones principales es la liberacion del ovocito y dentro
del organismo desarrollar al cuerpo luteo (estructura formada en el sitio de la ovulacion),
el cual secreta progesterona necesaria para dar soporte a la gestacion durante el primer

trimestre.

En las vacas lecheras Brown Swiss, la fertilidad se ve afectada por distintos factores que
van desde nutricionales, manejo, enfermedades y otras; asi cada parto en la vaca
significa una lactancia, la misma que genera principales fuentes de ingreso econémico
para los pobladores del medio rural , por lo que es necesario comprender que, una vaca
que no se prefia no genera recursos; lo ideal es que tenga un parto por afio dividido en
lactancia 305 dias y periodo seco de 60 dias, si logramos mantener técnicamente este
parametro significa un manejo adecuado de la fertilidad. Todos los factores que afecten
a este parametro influyen sobre el rendimiento econémico por lo que al realizar esta
investigacion buscamos una alternativa de manejo reproductivo a través de uso de
hormonas (GnRH y eCG) al momento de la inseminacion artificial, con el cual mejorar

los indices de concepcion y porcentajes de prefiez.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Regulacion Hormonal del Ciclo Estral

Las células del organismo necesitan comunicarse entre si con el fin de
regular y coordinar su desarrollo, diferenciacion, division y accion. Las hormonas
casi nunca actuan directamente en la maquinaria celular, sino que primeramente
se deben unir a receptores especificos, los cuales casi siempre son proteinas muy
grandes, encontrandose alrededor de 2.000 a 100.000 receptores
aproximadamente en cada célula, los cuales son altamente especificos para una

determinada hormona (Littgenau et al., 2011).

El sistema nervioso es el encargado de la regulacion de las funciones
reproductivas en la vaca; el tdlamo e hipotalamo ubicados en el diencéfalo,
contienen los ndcleos neuronales que se especializan en la produccién de
neurotransmisores. Estos nucleos regulan la sintesis de las hormonas
reproductivas producidas en la hipofisis y de alli viajan hacia los ovarios para
estimularlos e iniciar la produccion de hormonas ovéricas, completandose asi el

eje hipotalamo - hipéfisis — gonadas (Lenis et al., 2014).

En el hipotalamo, la GNRH se sintetiza y se libera en la pituitaria. Alli, se estimula
la liberacion de las hormonas FSH y LH en el torrente sanguineo, en las que
distribuyen e influencian varias funciones en el cuerpo. Regulan procesos que se

desarrollan en los ovarios, en los foliculos y CL. Las estructuras ovaricas producen
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los esteroides estrdgeno (E2), P4 e Inhibina (Inh) que son liberadas en la sangre
de ahi influencia la GnRH, FSH y LH en la hipdfisis y el hipotalamo y estimula
la oxitocina y diferentes enzimas que controlan la accion de PGF2a, junto con

varios factores intra -ovaricos inicia la regresion del CL (Stotzel et al., 2016).

El hipotdlamo forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la
Hormona Liberadora de las Gonadotropinas o (GnRH). Se difunde a través de los
capilares al sistema hipofisiario y de alli a las células de la hipofisis anterior, en
donde su funcién es estimular la produccion y secrecion de las hormonas
hipofisarias FSH y LH entre otras. La hipdfisis consta de una parte anterior y otra
posterior. La hipofisis anterior o adenohipdfisis produce varios tipos de hormonas
de las cuales la FSH y la LH cumplen un papel relevante en el ciclo estral. La FSH
es la encargada del proceso de esteroideogénesis ovérica, crecimiento y
maduracion folicular y la LH es la que interviene en el proceso de ovulacion,
formacion y mantenimiento del CL. La hormona oxitocina, que también es
producida en el hipotdlamo, es almacenada en la adenohipdfisis e intervendra en
los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma en el Gtero, asi
como en el proceso de lutedlisis o ruptura del cuerpo lateo en el ovario (Rippe,
2009).

Las vacas son animales poliéstricos y que presentan comportamiento de estro cada
21 dias en promedio. La hormona hipotalamica liberadora de gonadotropinas
(GnRH), las hormonas de la pituitaria anterior como la hormona foliculo
estimulante (FH) y la luteinizante (LH), las hormonas ovaricas como progesterona
(P4), estradiol (E2) e inhibinas; y la hormona uterina prostaglandina F2a (PGF),
son las hormonas que regulan el ciclo estral mediante un sistema de
retroalimentaciones o “feedbacks” positivas y negativas. En el hipotdlamo hay dos
centros de secrecion de GnRH, un centro ténico y un centro ciclico. El centro
tonico produce una secrecién pulsétil de niveles basales de GnRH; mientras que
el centro ciclico produce un aumento preovulatorio de GnRH. Ambas formas de
secrecion previenen la desensibilizacion del receptor de GnRH en las células

gonadotropas de la pituitaria anterior (Forde et al., 2011).
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En resumen, el principal estimulo para la sintesis y secrecion de FSH y LH es el
decapéptido GnRH, el cual es liberado desde el hipotdlamo de manera pulsatil, y
pasa hacia la pituitaria a través del sistema portal de vasos sanguineos. Los
esteroides sexuales de las génadas proveen una retroalimentacion negativa para la
secrecion de gonadotropina a nivel hipotalamico al suprimir su liberacion. La
GnRH promueve la exocitosis de FSH y LH al desencadenar la liberacion de Ca2+
intracelular. Otros factores producidos dentro del ovario como inhibinas, activina,
factores de crecimiento similar a la insulina I y sus proteinas de unién, juegan un
papel importante en la regulacién del ciclo estral ya sea indirectamente al alternar
la sintesis de estradiol, o directamente mediante mecanismo de retroalimentacion

negativa en la glandula pituitaria anterior (Roche, 1996 y Forde et al., 2011).
1.1.2 Mantenimiento de la Funcion del Cuerpo Luteo

Si la vaca no esté gestante se producira la regresion del CL mediante la
liberacion de prostaglandina F2-alfa por el Gtero. Esta sustancia, que es
transportada directamente al CL, interfiere con la sintesis de progesterona,
descendiendo los niveles sanguineos de esta hormona. Esta situacion permite a la
FSH estimular el desarrollo de un nuevo foliculo en los siguientes 3 6 4 dias.
Conforme madura el foliculo van subiendo los niveles de estrogenos, repitiéndose
el ciclo. Por otro lado, si la vaca esta gestante, el CL se mantiene, los niveles de
progesterona permanecen altos, bloqueandose el reinicio de la actividad ciclica
del ovario. La sefial para que se mantenga el CL en la hembra gestante se piensa
qué procede del propio embrion en desarrollo; como acabamos de comentar, el
mantenimiento de la gestacion depende de la presencia del CL que esta
produciendo progesterona; por otro lado, la permanencia del CL depende de la
existencia de un embridn en desarrollo. Cuando se produce la muerte del embrion
durante este periodo critico se prolongara la duracion de la fase de diestro; esto
explica los ciclos estrales de 25a 35 dias que se observan cuando se produce
muerte embrionaria precoz (Roche, 1996).

1.1.3 Funcion del Cuerpo Lateo Durante el Ciclo Estral

El CL se origina a partir de las células del foliculo ovulatorio, la LH es la

mayor hormona luteotropica en las vacas y es la responsable de estimular la
4

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO i 413 Nacional del
- Altiplano

luteinizacion de las células de la granulosa y de la teca interna del foliculo
preovulatorio. Una de las funciones del CL es producir suficiente P4 para poder
asegurar el mantenimiento de una gestacion si el proceso de fertilizacion se llevo
a cabo y existe un embrion dentro del Utero. En este sentido, la P4 secretada por
el CL produce una reduccién en la secrecion de gonadotrofinas y previene la

aparicion del estro (Forde et, al., 2011).

El Cuerpo lUteo es el 6rgano transitorio del ovario, establecido por las células del
foliculo después de la ovulacion (Okuda et al., 2003) cuya funcion principal de
CL es la produccion de P4 que regula diversas funciones reproductivas, esta
hormona juega un papel clave en la regulacion de la duracidn del ciclo estral y en
la implantacion del blastocisto (Niswender et al, 2000). Las sefiales hormonales y
neuronales son de vital importancia para el curso normal del ciclo estral en
mamiferos, y que el CL tiene una extensa autonomia, concuerdan en que la
principal funcién del cuerpo luteo (CL) es la produccion de progesterona que se
requiere para el establecimiento y mantenimiento de la gestacién Okuda et al.,
(2003),

La funcion de CL varia de dia a dia después de la ovulacion. Cuando las hembras
no se quedan prefiadas, la regresion del CL es esencial para reanudar la ciclicidad
normal, ya que permite el desarrollo de un nuevo foliculo ovulatorio (Rueda et al.,
1997).

En el ganado lechero, la funcidn lutea inadecuada para apoyar el normal desarrollo
del embridn, se ha establecido como un problema productive y reproductivo
importante. Repetidos estudios han demostrado que una disminucién de la
concentracion de progesterona durante la gestacion temprana se traduce en falla
de la prefiez. Ahora hay evidencia considerable que es el tiempo en el que la
concentracion de progesterona comienza a aumentar, en lugar de la concentracion
final de P4 alcanzada, que es el determinante critico de los resultados de

apareamiento (Wathes et al., 2003).

El receptor de oxitocina existente en el Utero se une a la oxitocina proveniente de
la neurohipofisis y a aquella proveniente del propio CL, propagandose de esta

manera la secrecion episddica de PGF2a desde el ttero, esta prostaglandina se
5
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dirige hacia el ovario a través de un mecanismo de contracorriente que le permite
pasar desde la vena uterina directamente a la arteria ovarica. Asi, durante la
lutedlisis se reducen las concentraciones circulantes de P4, las concentraciones de
E2 se incrementan, la GnRH se libera del hipotalamo y el animal entra en una
nueva fase folicular (Forde et. al, 2011).

1.1.4 Rol del GnRH en el Control del Ciclo Estral

La GnRH es una hormona peptidica (decapéptido) sintetizada por el
hipotdlamo y que ejerce su accion bioldgica a nivel hipofisario, estimulando la
secrecion de LH y FSH, estas hormonas tienen dos tipos de secrecion, una ténica
y una ciclica. La primera de ellas es basal, no muestra variacién estacional y tiene
control endocrino ejercido por las hormonas esteroides secretadas por el ovario el
estradiol y progesterona (Becaluba, 2006).

La secrecién ciclica de LH y FSH es propia de la hembra, y muestra una
importante variacion durante el periodo preovulatorio, esta oleada o pico
preovulatorio es responsable de la ovulacion, y dura entre 6 y 12 horas en la
mayoria de las especies domésticas, el pico preovulatorio de LH se inicia con un
importante incremento en la concentracion circulante de estrgenos, el cual tiene
un efecto positivo sobre el eje hipotalamo-hipofisario induciendo la descarga de
GnRH y como consecuencia de éste la descarga de LH. El estrogeno actua a dos
niveles, a nivel hipotaldmico, aumentando la descarga de GnRH, y a nivel de
hipofisis, aumentando la sensibilidad de las células gonadotrofas a la GnRH, lo
que provoca finalmente un aumento importante en la descarga de LH. Este pico
de LH provoca la elevacion rapida de esteroides gonadales (estradiol -
progesterona), y de prostaglandina en el liquido folicular., desempefiando esta
ultima un rol primordial en los mecanismos intimos de la ovulacion (Sintex,
2005).

1.1.5 Gonadotropina Coridnica Equina (eCG)

La Gonadotropina Corionica Equina (eCG) es una glicoproteina compleja
con actividad semejante a las hormonas foliculo estimulante y luteinizante (FSH

y LH). La eCG administrada algunas horas previo a la ovulacion estimula el
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crecimiento folicular a través de su accion de Hormona foliculo estimulante y
luteinizante (FSH y LH), aumentando el tamafio del foliculo preovulatorio,
incrementando asi las concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la
ovulacion, mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la

prefiez (NUfez, 2011).

La eCG se obtiene del suero de yegua prefiada durante la primera mitad de la
gestacion. Si hay necesidad de un efecto foliculoestimulantes exclusivo, se puede
conseguir hormona foliculoestimulante preparada. Esta hormona que se encuentra
en la placenta, que es secretada en las copas endometriales que se han formado
alrededor del dia 40. La Gonadotrofina Coriénica Equina (eCG) desde el punto de
vista farmacodindmico tiene una actividad semejante a las hormonas foliculo
estimulante y luteinizante (FSH y LH, respectivamente). Tiene una vida media de
aproximadamente 2 dias en la vaca y persiste por méas de 10 dias en la circulacion
sanguinea. La Gonadotropina Corionica equina (eCG) es una glicoproteina
compleja con actividad FSH y LH. Tiene una vida media aproximadamente de 40
horas en la vaca y persiste por méas de 10 dias en la circulacion sanguinea. La eCG
estimula el crecimiento folicular a través de su acciéon FSH y LH, también
incrementa las concentraciones plasmaticas de progesterona y mejora asi el

desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez (Alava, 2013).

Un trabajo reciente, muestra que la administracion de eCG produce cambios
morfoldgicos en las células luteales relacionados con mayor produccion de P4. En
concordancia con esto, cuando se trataron vacas Brangus con 400 Ul de eCG el
dia 7 post IATF incrementd el &rea del CL y el didmetro del foliculo dominante al
dia 12 y aumento el porcentaje de prefiez (Gonsioroski et. al., 2012). La aplicacion
de (eCG) en el momento esperado de una onda nueva de crecimiento folicular,
ha demostrado eficiencia en cuanto a superovulacion (de acuerdo a dosificacion)
y/o desarrollo de un foliculo dominante de mayor didmetro determinando de esta
forma un mayor nimero de cuerpos liteos o un cuerpo liteo grande. Esto va
acompafiado de mayores concentraciones plasmaticas de P4 y mejor porcentaje
de utilizacion (hembras transferidas/hembra sincronizada*100), concepcion y de
prefiez frente a tratamientos sin la aplicacion de esta hormona en ganado Bos

Taurus y sus cruces (Tovio, 2011).
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La eCG administrada algunas horas previas a la ovulacion estimula el crecimiento
folicular debido a que tiene la capacidad de unirse e incrementar el nimero de
receptores de FSH y LH de los foliculos, aumentando el tamafio del foliculo
preovulatorio, incrementando las concentraciones plasmaticas de progesterona

luego de la ovulacion (Garnica, 2012).
1.1.6 La Progesterona

Los progestdgenos, en general, son clasificados segun hayan sido
sintetizados a partir del esqueleto de 21 carbonos de la progesterona o de la 19-

nortestosterona de 19 carbonos (Brito, 2013).

Los progestagenos son secretados por el cuerpo amarillo ovarico, la placenta, la
corteza suprarrenal y los testiculos en menor cantidad. Los mas importantes son
la P4y el pregnanediol. Los progestagenos son compuestos que exhiben actividad
progestacional que incluyen tanto la progesterona enddgena y progestagenos

sintéticos disefiados para imitar sus acciones (Zucchi et al., 2014).

La P4 es producida en el CL del ciclo o de la gestacion, aunque en algunas
especies, se produce también en la placenta y en las glandulas adrenales. Su accion
es mantener la gestacion en las hembras prefiadas. En una vaca ciclica, su accion
principal es regular la duracion del ciclo gracias a su efecto inhibidor del celo y
de la ovulacion. La P4 natural tiene una vida media muy corta, apenas entre 3-4

minutos (Gonzalez et al., 2008).

Un nivel adecuado de P4 lutea es crucial para determinar la duracion fisioldgica
del ciclo estral y para lograr una gestacion exitosa. EI CL se regula no s6lo por la
gonadotropina hipofisaria, sino también por un numero de citoquinas que se
producen localmente. Un factor de necrosis tumoral (TNF) y sus receptores
especificos (TNFR) Stan presentes en el CL de muchas especies. Este desempefia
multiples y probablemente importantes roles en funcién de CL a través del ciclo
estral. TNF parece tener papeles luteotrdpico y luteoliticos en el CL (Okuda et al.,
2003).

La medicion de las concentraciones de progesterona entre los dias 20 a 24 post

inseminacion permite saber con mayor objetividad el retorno al estro. Asi,
8
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concentraciones basales (< 1ng/ml) indican que ha ocurrido la regresion lltea, lo
que permite asumir con 100 por ciento de precision que la vaca esta vacia. En
contraste, concentraciones altas (> Ing/ml), permite concluir con una precision de
75 a 85 por ciento, que la vaca esta gestante. Los falsos positivos se deben a
diferencias en la longitud del ciclo estral entre vacas, a quistes luteinizados y
piometra (Hernandez, 2012).

En una vaca con alta progesterona no necesariamente significa que esté prefiada y
una vaca con progesterona baja no estara prefiada. La exactitud en la prediccion
de la gestacién ha variado entre el 75 y 90%. Por el contrario, la exactitud de la
no prefiez es de 100%. Por tanto, la prueba de progesterona es méas confiable para
diagnosticar vacas vacias que prefiada, y permitir hacerlo en una etapa mas

temprana que por palpacién rectal (Hafez, 2002).
1.1.7 Sintesis y Regulacion de las Concentraciones Circulantes de P4

Las concentraciones de P4 que llegan a los receptores dentro de cada célula
en particular, son los principales factures determinantes de las acciones
fisiologicas de P4 en un animal. Por lo tanto, los factores que regulan P4 circulante
determinan principalmente la magnitud de las respuestas de P4 en todo el cuerpo.
La circulacién y concentracion de P4 esta determinada por un equilibrio entre la
produccién de P4, principalmente por el cuerpo ldteo, y el metabolismo P4,
principalmente en el higado. El volumen de tejido luteal, el nimero y la funcién
de células grandes luteas son factores primarios que determinan la produccion de
P4. La tasa de metabolismo de P4 se determina generalmente por el flujo
sanguineo del higado y puede ser de importancia critica en la determinacién de
las concentraciones circulantes de P4, sobre todo en el ganado lechero. Por lo
tanto, hay dos vias principales que regulan la P4 circulante en vacas lecheras. En
primer lugar, la alta produccion de P4 constitutiva por las grandes células luteales,
es principalmente una funcién de la masa de tejido luteal o, en otras palabras, la

masa de células lateas grandes (Niswender et al., 1994).

En segundo lugar, el metabolismo P4 elevada en vacas lecheras en produccion, es
principalmente una funcion de un higado con capacidad enzimatica importante

para el metabolismo de P4 y elevadas tasas de flujo sanguineo hepatico. Las
9
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concentraciones circulantes de P4 durante principios de celo, pueden ser elevadas

en el ganado por:

- Lainduccion de un cuerpo luteo accesorio, despueés de la ovulacion del foliculo
dominante de la primera ola, en respuesta a las inyecciones de GnRH, LH o
hCG.

- Una mayor area de tejido luteal en respuesta al tratamiento hCG 2 o 5 dias

después del estro.
- La administracion de suplementos de P4 exdgeno (Sangsritavong et al., 2002).
1.1.8 Principales Acciones de la Progesterona
El papel de la P4 en la maduracion de ovocitos de mamiferos, indica que:

- Una P4 elevada durante el desarrollo del foliculo ovulatorio se asocia con

mejores tasas de prefiez.

- El interruptor bien descrito de estradiol (E2) dominancia a P4 dominio en el
fluido folicular de foliculos preovulatorios en el periodo entre el pico de LH

y la ovulacion.

Los principales blancos de la progesterona son el aparato reproductor y el eje
hipotdlamo-hipofisis. En general, las acciones de la progesterona en el tracto
reproductivo son para prepararlo para la implantacion y el mantenimiento de la

prefiez.

Durante la fase luteal media, estas altas concentraciones sostenidas de
progesterona circulantes, regulan el receptor de progesterona nuclear en el epitelio
luminal del endometrio. Este es un interruptor critico en lo que permite el aumento
o disminucion sincrénica de genes del endometrio que se requieren para iniciar la
receptividad uterina, independientemente del estado de gestacion de los animales.
Si, por el dia 16 del ciclo estral, el reconocimiento materno da la sefial de gestacion
(interferdn tau) no se ha detectado en cantidades suficientes, la regresion del CL
se produce. La PGF es secretada por el Gtero en el bovino y es la principal hormona

luteolitica en rumiantes (Elvir et al., 2014).
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La P4 actla sobre el endometrio, como un factor de diferenciacion. Durante la
fase folicular, la proliferacion inducida por el estrogeno de las células del
endometrio y elevadas concentraciones de progesterona durante la fase lutea del
ciclo reproductivo inhiben la mitosis en el endometrio. La progesterona también
induce la diferenciacion del estroma, estimula las secreciones glandulares, en
asociacion con la acumulacion de vacuolas basales en el epitelio glandular, y
cambia el patron de las proteinas secretadas por las células endometriales. Estas
proteinas uterinas proporcionan un ambiente que apoya el desarrollo embrionario

temprano (Niswender et al., 2000).

Gran parte de la pérdida de potencial de crias en el ganado se concentra en el
periodo embrionario, los primeros 42 dias pos monta. La secrecion de la
progesterona luteinica es esencial para la gestacion exitosa, para la ovulacion de
un oocito sano, el mantenimiento de la quiescencia uterina, la alimentacion y la
supervivencia del embrion, feto, y el parto normal. Durante las fases lutea anterior
e inmediatamente después del estro en vacas no prefiadas, la progesterona regula
el establecimiento y el momento de los mecanismos de la regresion lutea.
Por los mismos mecanismos, la progesterona prepara el Utero para el
reconocimiento de la prefiez. Ademas, las concentraciones de progesterona
regulan el desarrollo folicular por el control de retroalimentacion negativa de la

frecuencia de impulsos de la secrecion de LH (lfiiguez, 2011).
1.1.9 Relacion de P4 con el Desarrollo Temprano del Embrion.

Los principales factores determinantes de prefiez por inseminacion
artificial es una concentracion éptima de P4 en la fase lUtea temprana. Asi también
lo confirman Spencer et al., en su articulo del 2004, diciendo que esta hormona
desempefia un papel central en la gestacion por inseminacion artificial, ya que esta
implicada en una cascada de eventos bioquimicos, moleculares y morfolégicos en
el establecimiento y mantenimiento del embarazo. Elevar los niveles de P4
después de la IA puede afectar positivamente el desarrollo embrionario y también
pueden elevar la fertilidad. EI desarrollo embrionario esté influenciado por los
niveles de P4 producidos por el CL que controlan el ambiente del oviducto y del

atero. La secrecion de progesterona por parte del CL estimula la actividad
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secretora de las glandulas endometriales que producen sustancias encargadas de
mantener el embridon hasta que se formen los placentomas. Estas secreciones,
denominadas vulgarmente "leche uterina™, son absorbidas por el blastocisto y el
saco vitelino y utilizadas como nutrientes durante la etapa previa a la formacion
del corioalantoides. Concentraciones bajas de P4 circulante entre los dias 3-8 post-
ovulacion se asocia con embriones mas pequefios en el dia 16, y, en consecuencia,
pueden resultar en la secrecion inefectiva de interferon-tau para bloquear el

proceso luteolitico y para mantener la gestacion (Diskin et al., 2008).

En la comparacion de ELISA vs RIA. Técnica de determinacion de concentracion
de progesterona plasmatica sanguineo (P4) utilizando el kit de ELISA y RIA kit
fueron examinadas en 56 de novillas mestizas Bos indicus x Bos Taurus, Guarico.
Venezuela, La confiabilidad de los ensayos usando ambos sistemas fue el
siguiente: Sensibilidad del ensayo, para el caso del RIA fue de 0.175 ng/mL, para
el caso del ELISA fue de 0.03 ng/mL. Precision del ensayo, basado en dos
muestras de plasma para cada sistema (RIA y ELISA), se obtuvieron un
coeficiente de variacion intra e interensayo de 5.77 %, 6.50 % respectivamente
para ELISA y 5.85 %, 8.580 % para RIA ELISA combina las ventajas de la técnica
de inmunoflorescencia y del radioinmuno ensayo por el uso de antigenos y
anticuerpos y elimina muchas de las desventajas de ambos metodos. se
recomienda el uso de la técnica de ELISA como otro sistema de determinacion
hormonal en ya que es un método rapido y simple que sirve como herramienta
para diagnostico y tratamiento problemas reproductivos en bovinos a nivel de
finca. Ya que presenta una alta correlacién con el RIA r = 0,933; P<0.05.
Regresion lineal Simple, prueba de t de dos muestras y una forma analisis de
varianza indicaban que hubo diferencias no significativas entre ELISA y RIA
(Gonzales et al., 2014).

1.2 Inseminacion Artificial

La inseminacion artificial puede definirse como la biotecnologia para la aplicacion
de semen en el tracto genital de una hembra en el momento efectivo para la fecundacion
(Giraldo, 2007). La inseminacidn artificial es la técnica individual mas importante creada

para el mejoramiento genético de animales, debido a que unos pocos machos
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seleccionados producen suficientes espermatozoides para inseminar miles de hembras al
afio (Hafez, 2002).

Las ventajas son: Evita la transmision de enfermedades venéreas, facilita el transporte y
la distribucion del semen, permite realizar un mejoramiento genético acelerado, mediante
el uso de sementales probados, evita la presencia del macho en el hato, gasto de su
mantenimiento y elimina el peligro que representa, facilita la implementacion de
programas de sincronizacion y cruzamientos, posibilita la adquisicion de animales
valiosos por parte de ganaderos de escasos recursos, se puede hacer pruebas de progenie
de un semental més rapido que con monta natural, ya que permite cubrir un gran nimero
de vacas de diferentes lugares al mismo tiempo, pueden servirse vaconas y vacas de
tamafio pequefio sin causar dafios, que a veces se presentan cuando se sirven con monta
natural utilizando toros muy pesados, y la posibilidad de utilizar toros valiosos después
de muertos Yy toros fisicamente impedidos por la monta por problemas mecanicos o por
peso (Galina, 1995).

Las desventajas son: el costo inicial de un programa de inseminacion artificial es alto
(Compra de equipo y construccion de instalaciones), las enfermedades pueden difundirse
cuando se utilizan sementales enfermos, la consanguinidad una sola linea genética
durante muchos afios, implica de un dominio de la técnica. Es necesario que el técnico
inseminador sea entrenado en una empresa especializada que cuente con bastante
experiencia, requiere una muy buena deteccién del celo. EI momento dptimo para la
inseminacion artificial esta dada por las propias caracteristicas de ambos gametos:
mientras que la vida atil del dvulo tras la ovulacién es de sélo 10 6 12 horas, el esperma
puede sobrevivir, una vez depositado en el tracto reproductor de la hembra, entre 24 y 48
horas Aunque, por la larga vida del esperma, parece que el tiempo en el que se insemina
no es un factor determinante, no hay que olvidar que el esperma debe permanecer en el
tracto reproductor de la hembra entre 4 y 6 horas antes de ser capaz de llevar a cabo la
fertilizacion del 6vulo. Esto explica por qué se obtienen mayores indices de concepcién
cuando se insemina en la mitad o en el final dulcero que cuando se hace después del final
de este (Galina, 1995).

Los factores que influyen en la tasa concepcion (TC) son: la categoria de hembras

destinadas al protocolo y su correspondiente seleccion previa, la condicion corporal
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al momento del inicio del programa, asi como la dindmica nutricional pos
inseminacion (dinamica corporal positiva), calidad del semen utilizado en la
inseminacion, aplicacion y ejecucion de todos los pasos que involucran la secuencia de
inseminaciéon (SIA) y alternativas de resincronizacion para el retorno de la
inseminacién para incrementar el nimero de hembras prefiadas. La fertilizacion es la
unién de un 6vulo y un espermatozoide para producir la primera céelula del embrién. La
fertilizacion toma lugar en el oviducto. EI embridn entra al Utero dos a tres dias luego de
la fertilizacidn, pero no se adherira a la pared del Utero (implantacién) antes de los 28
dias. La implantacion consiste en la formacion de cerca de 80 a 100 estructuras donde el
tejido fetal (cotiledon) y el tejido materno (cartnculas) se pliegan juntos. Luego del parto,
si las carunculas y el tejido fetal fallan en separarse, la placenta no puede ser expulsada,
conduciendo a la retencién de placenta. El proceso de implantacion también incluye la
formacion del cordon umbilical que permite el intercambio de nutrientes y productos de
desecho entre los tejidos maternos y fetales, la implantacion se completa generalmente el
dia 45 de la prefiez (Rodriguez, 2004).

1.2.1 Proceso de Fecundacién

El proceso se inicia con la colisidn entre el ovocito y el espermatozoide y
termina con la con la fusion de su pronucleo, la célula diploide resultante que
contiene el codigo genético para un nuevo individuo es el cigoto, El primer paso
en la fertilizacion incluye la penetracion del espermatozoide a través de las células
del cimulo y de la corona radiada que golpea con su cabeza la zona pelUcida, dos
enzimas ayudan en este paso, la hialuronidasa y las enzimas penetrantes de la
corona los dos se asocian con la cabeza del espermatozoide. La liberacion de
dichas enzimas es posible por la capacitacion y la reaccion del acrosoma. En la
ovulacion, el 6vulo sale del ovario hacia el oviducto ,la fecundacion de este évulo
ocurre especificamente en la zona Ampula-Itsmo del oviducto , el cigoto es
transportado al Utero, proceso que tarda de 3 a4 dias en la mayoria de los
mamiferos, el huevo fecundado pasa alrededor de tres dias en el oviducto antes de
migrar al Utero, esta migracion se produce por contracciones del oviducto y por
movimientos de los cilios que recubren su interior; luego el embrion llega al Gtero,
se implanta 30 dias después de la fertilizacion en vacas, 60 dias en yegua y 14-16

dias en cerdas y ovejas para posteriormente comenzar su gestacion (Galina, 1995).
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Hasta que se completa la implantacion, el riesgo de muerte embrionaria es alto, se
estima que de 10 a 20% de todas las prefieces terminan en muerte embrionaria. Si
la muerte del embrion se presenta los primeros 17 a 18 dias luego de la
fertilizacion, la vaca retornara al celo en un programa regular y el productor puede
ignorar que el animal estuvo prefiado. Una muerte embrionaria més tardia
resultara en un retorno al celo demorado. En este caso, la vaca posee un ciclo estral
"aparente™ de 30 a 35 dias. Por lo tanto, la muerte embrionaria puede ser
facilmente confundida como una falla de la vaca en concebir o entrar en celo
(Diskin, 2008).

1.2.2 Periodo de Gestacion

La gestacion es el periodo de la prefiez que se inicia con la fertilizacion y
termina con | parto. Existen diferencias tanto individuales como de raza. En las
vacas, la gestacion es un poco mas prolongada cuando estas producen machos que
cuando producen hembras. La gestacion es un poco mas corta cuando producen
gemelos. El periodo de gestacion de la vaca esta entre 283 dias, con una variacion
en mas 0 en menos de 12 dias (9 meses) (Bearden, 1982).

El reconocimiento materno de la prefiez ocurre entre los dias 16 — 19 y dias en que
se establece el vinculo fisico 18-22. EI embrion bovino produce varias proteinas
entre las que se incluye el INF-(interferon) y qué inhibe la produccion de PGF2a.
La via por la que la PGF2a llega al ovario, es decir, la que es necesario bloquear,
es muy similar a la de la oveja. El endometrio de la vaca prefiada no reacciona la
produccién uterina de PGF2 inducida por el estradiol y oxitocina, debido a que
tiene muy bajas concentraciones de receptores de Oxitocina los dias 14 a 21
comparadas con las que se observa durante el ciclo estral. Ademas, el endometrio
gestante bovino produce un inhibidor endometrial de la PG sintetizada (EPSI) que
reduce especificamente la produccion de PGF2. Los embriones bovinos también
producen PGE2 la cual es posible que tenga una funcion protectora del CL, Para
que la gestacion sea posible y el embrion culmine su desarrollo es necesario que
existan sefiales embrionarias para evitar la lutedlisis y la disminucion de los
niveles de progesterona. De no ser suficientemente fuertes las mismas, se

desencadenara la lutedlisis interrumpiéndose la gestacion (Ungerfeld, 2002).
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La muerte embrionaria temprana ocurre desde la fertilizacion hasta el dia 24 de
gestacion, y que la muerte embrionaria tardia ocurre desde el dia 25 hasta el dia
42 de gestacion. Mas recientemente se ha dividido a la muerte embrionaria en tres
periodos: la muerte embrionaria muy temprana que ocurre desde la fertilizacion
al dia 7 de gestacion, la muerte embrionaria temprana ocurre desde el dia 7 al dia
24 de gestacion, y la muerte embrionaria tardia ocurre desde el dia 25 al dia 42 de
gestacion (Walsh y col., 2011). Del mismo modo, en sistemas pastoriles se han
reportado pérdidas embrionarias tardias méas bajas, de hecho, diversos autores han
reportado pérdidas cercanas al 7,5% en sistemas pastoriles (Diskin, et al., 2006).

El feto en las especies domésticas se nutre basicamente de dos fuentes que, en

orden cronologico son:

Histdtrofe.- O leche uterina se compone de las secreciones de las glandulas
endometriales, elementos de descamacién o desechos del endometrio y cierta
cantidad de sangre materna extravasada. Este histotrofe es importante para el

embrién durante el periodo de pre-adhesion.

Hemotrofe.- Una vez que se efectla de adhesion se establece la comunicacion
entre la madre y el feto mediante las membranas fetales y queda constituida la
Ilamada Unidad Feto-Placenta-Madre. Desde este momento, el feto se nutre
directamente de materiales absorbidos de la circulacién materna. -Crecimiento del
feto, la mayor parte del crecimiento fetal se presenta en el Gltimo trimestre de la
prefiez (Dia 190 a 282), cuando el peso del feto se incrementa de cuatro
kilogramos a 45 kilogramos. El crecimiento fetal normal incrementa los
requerimientos nutricionales de la vaca, especialmente durante los dos Gltimos

meses de prefiez (Galina, 1995).
1.2.3 Diagnostico de Gestacidon y Técnicas

Es una practica que realiza una persona capacitada, para detectar la
presencia o ausencia de un feto en el aparato reproductor de la vaca (Robles,
2002). El estado de prefiez produce profundas modificaciones externas que deben
conocerse con el fin de establecer si una hembra esta prefiada. El saber si una

hembra doméstica esta o0 no prefiada reviste considerable valor econémico. En

16

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

. | Attiplano

general, se requiere de un diagndstico temprano de prefiez al poco tiempo del
apareamiento a la inseminacion, con el objeto de identificar de manera oportuna
las hembras no prefiadas y asi reducir las pérdidas de tiempo: No retorno al celo,
determinacion de los niveles de progesterona, ultrasonografia, palpacion
transrectal, y exploracién vaginal (Rangel, 2008).

a) No Retorno al Celo

“Si no se repite el celo 21 dias después del servicio (monta o inseminacién)
puede presumirse que la vaca esta prefiada. Aungue se debe tomar en cuenta
que en algunos casos la vaca no repite celo por la presencia de quistes o
problemas reproductivos y en otros casos repite celo, pero no es detectado por
el productor (Gélvez, 2012).

b) Determinacion de los Niveles de Progesterona

“En el momento de la fecundacion el ciclo estral se interrumpe debido a la
persistencia del cuerpo luteo, el cual continGa secretando progesterona a lo
largo de toda la prefiez. La presencia de progesterona en la leche 21 a 23 dias
después del servicio (monta o inseminacion) puede ser utilizada como una

herramienta de diagndstico para la prefiez (Gélvez, 2012).
c¢) Ultrasonografia

Es una técnica de diagndstico que se basa en la capacidad que poseen las
distintas partes del organismo de reflejar las ondas de sonidos de alta frecuencia
o0 ultrasonidos. Esta propiedad se traduce en la formacion de iméagenes de los
tejidos y 6rganos internos que pueden verse a través de la pantalla del ecografo.
La aplicacidn de esta técnica en medicina veterinaria, en particular en el estudio
del aparato reproductivo de los bovinos, permite confirmar o desestimar la
valoracion realizada por el veterinario mediante la palpacion rectal de las
vacas. La revision ecografica del aparato reproductivo de los bovinos posibilita
hacer diagndsticos tempranos de gestacidn, determinar enfermedades del Utero
y los ovarios y revelar diariamente los cambios que sufren los foliculos durante

el ciclo ovéarico. Su mayor ventaja es la evaluacion precoz y certera de la
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presencia del embrion en el claustro materno, principalmente a partir del dia
25 de gestacion (Rodriguez, 2004).

d) Palpacién Transrectal

Realizarlo de 40 a 45 dias posteriores al ultimo servicio cuando no ha habido
repeticion del celo. Alternativamente puede realizarse una ultrasonografia entre
los 30 y 40 dias postservicio, reconfirmar la gestacién entre 60 y 70 dias
postservicio y al destete/secado. Vacas vacias al secado deberan considerarse
para desecho o induccién hormonal de la lactancia.

- Primer paso: El utero puede ser retraido hacia la cavidad pélvica hasta los

70-75 dias de prefiez.

- Segundo paso: Buscar sentir fluido en el cuerno méas grande. La pared uterina
estara adelgazada, y el fluido se siente casi como un globo con agua
semilleno. Es necesario sefialar que sentir fluido es un signo sugestivo,
mas no positivo, de prefiez. De manera sistemética debemos buscar alguno
de los signos positivos de prefiez: vesicula amniotica, deslizamiento de
membranas, o el feto (los cotiledones 8 apareceran hasta los 75 dias,

aproximadamente).

- Tercer paso: Aunque en una gestacion un CL3 (cuerpo luteo) se va a
encontrar en 99.9 por ciento de las veces en el ovario ipsilateral al
cuerno gravido y puede ayudar a identificarlo; éste por si solo no es un
signo positivo de embarazo. A partir del dia 80 de gestacion, va a resultar
dificil poder hacer la retraccion del Utero, pero siempre habra que hacer el

esfuerzo por acercar el Utero lo mas posible a la cavidad pélvica.

- Utero: Existe un cambio en la posicion debido al cambio en su peso. Hay
un descenso ventral a partir de los 75 dias y se completa entre los 130 y
140 dias. El ascenso inicia entre los siete y siete meses y medio. El tamafio
se asocia al periodo de gestacién. La presencia de liquidos es una sensacion
de fluctuacion. (Robles, 2002).
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1.3 Antecedentes

El estudio se desarrolld en la Unidad Especializada de Produccion Lechera de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Se utilizaron 47 vacas de las razas
Holstein, Pardo Suizo, Jersey y sus encastes, estas fueron distribuidas en dos tratamientos:
DIV-B Convencional (n=25) y DIV-B + GnRH e IA 12 horas post aplicacion de la GnRH
(n=22). No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los dos tratamientos para la
prefiez acumulada, los valores de 58.3% para DIV-B Convencional y 52.6% para DIV-B
+ GnRH e IA 12 horas pos aplicacion. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con dos tratamientos, 22 y 25 repeticiones para los tratamientos. Para el analisis
de los datos se utilizd el Modelo Lineal General (GLM), aplicando un anélisis de varianza
(ANDEVA). Para las variables porcentuales la prueba de Chi cuadrado (y2). El nivel de
significancia exigido fue de (P<0.05). Se utilizd el programa estadistico Statistical

Analysis System (SAS 2009) (Moréan y Prado, 2015).

El estudio llevado a cabo durante la primavera y otofio del afio 2012, en el predio
experimental Santa Rosa perteneciente a la Universidad Austral de Chile, ubicado en la
Region de Los Rios. El que Se utilizaron 155 vacas Frison Negro, multiparas, en
lactancia, con un peso vivo promedio de 520 kg, condicion corporal 2.8 (con un rango de
2.5 a 3.5, periodo postparto entre 45 y 80 dias y una produccién promedio de leche de
22,6 +4.54,5 l/vaca/dia.) los animales fueron asignados al azar a los siguientes grupos
experimentales para ser tratados con una administracion intramuscular de: sin tratamiento
(grupo Control, n=45); 400 Ul de eCG el dia 14 post-1ATF (grupo eCG, n=38); 2,5 ml de
Buserelina Acetato (Conceptal) el dia 7 post-IATF (grupo GnRH, n=42); y 1000 Ul de
hCG (Laboratorio Syntex) el dia 7 post-IATF (grupo hCG, n=40). Al termino de
investigacion la Mantencion de la prefiez hasta el dia 60 de gestacién en vacas control y
tratadas con eCG, hCG y GnRH posterior a la IATF, se obtuvo20/40 (50,0%), 17/37
(45,9%), 20/40 (50,0%), 22/40 (50,0%) respectivamente. Datos proporcionales (tasa
prefiez, animales con presencia de CLA y pérdida de gestacion), fueron analizados
mediante Chi Cuadrado. Datos seriados como area total de tejido luteal y las
concentraciones de P4 plasmaticas fueron analizados mediante analisis de varianza para

muestras repetidas utilizando un modelo lineal en el programa SAS (Gruzmacher, 2014).
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El estudio se realizd entre agosto del 2013 y agosto del 2014 en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, en las instalaciones de la unidad de produccién intensiva de
ganado lechero, ubicada a 32 km de Tegucigalpa, en donde, utilizaron 60 vacas entre las
razas Holstein, Jersey, Pardo Suizo y sus cruces, divididas en tres grupos de 20/15/25
vacas por tratamiento, todas con condicion corporal entre 2.5y 4 en la escala de 1 a 5,
mas de 80 dias posparto y haber tenido entre 2 a 6 partos. Se sincronizaron en el dia 0 con
el Dispositivo Intravaginal Bovino (DIV-B) mas 2mg de Benzoato de estradiol (BE). Los
dispositivos fueron retirados el dia 8 y se aplicaron 500pg de PGF2a (Ciclase) més 400
Ul de eCG (Novormon), 1 mg de BE y al momento de la Inseminacion Artificial (1A) se
les aplicd 150ug GnRH (Gonasyn). Los tratamientos utilizados de DIV-B® + eCG-400Ul
a los 14 dias pos inseminacion, DIV-B + 150ug GnRH a los 14 dias pos inseminacion y
DIV-B + Control; hubo diferencias significativas (P<0.05) sobre los indices
reproductivos de: Porcentaje de Prefiez al Primer Servicio (% PPS) 55%, 60%, 20%,
Porcentaje de Prefiez al Segundo Servicio (PSS) que logr6 62.5%, 0%, 31.6%. Porcentaje
de Prefiez Acumulada (%PA) 80%, 60%,44%,Servicio por Concepcion (SC) 1.3%,
1%, 1.6%, Servicio por Concepcion a Todas las Vacas (SCTV) 1.8%, 2.2%,4%, Tasa de
Concepcion (TC) 55.6%, 45.5%, 25% respectivamente, Se utilizd un Disefio Completo
al Azar (DCA) con tres tratamientos y 20, 15 y 25 repeticiones para eCG 14 dias, GhnRH
14 dias y control respectivamente. Las variables S/C, SCTV fueron analizadas utilizando
el andlisis de varianza ANDEVA y separacion de medias la prueba de LSMEANS. Las
variables porcentuales de PC, prefiez al primero y segundo servicio y prefiez acumulada
y TC se analizaron con la prueba de Chi Cuadrado (}2); Se utiliz6 el programa estadistico
Statistical Analysis Systems (SAS 2009) con un nivel de significancia exigido de p <0.05
(Ordéfiez y Sanchez, 2014).

Estudio realizado Porcentaje de prefiez al primero y segundo servicio y prefiez acumulada
entre abril del 2012 a junio del 2013 en la unidad especializada de produccién de leche
de la Escuela Agricola Panamericana, Se utilizaron 59 vacas entre las razas Holstein,
Jersey, Pardo Suizo, y sus cruces; distribuidas en tres tratamientos, el primer grupo (n=18)
se aplico DIV-B®+100 pug (GnRH) al momento de la inseminacion artificial (1A). El
segundo grupo (n=22) se aplicé DIV-B®+200 ug (GnRH); el tercer grupo (n=17) fue el
grupo control. (PA) Prefiez Acumulada (P<0.05) el tratamiento que obtuvo el mayor valor

fue el tratamiento DIV- B®+100 pg con un valor de 70.59% siendo superior a los
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tratamientos DIV-B®+200 pg (GnRH) y control con valores de 63.64% y 52.53%
respectivamente. Se utilizd un Disefio Completo al Azar (DCA) con tres tratamientos.
Las variables IDA, S/C, SCTV fueron analizadas utilizando el anélisis de varianza
ANDEVA, separacién de medias y la prueba de Duncan. Las variables porcentuales de
prefiez al primero y segundo servicio, Prefiez acumulada y TC se analizé con la prueba
de Chi cuadrado (y2); Se utilizd el programa estadistico “Statistical Analysis Systems”

(SAS 2009) con un nivel de significancia exigido de P < 0.05 (Borjas y Blanco, 2013).

En la Hacienda “SILLAHUAN?”, ubicada en la Parroquia Lican, Canton Riobamba,
Provincia de Chimborazo de Ecuador, estudi6 en 21 vacas Holstein Mestizas el efecto de
la administracién de GnRH y HCG post inseminacién artificial para incrementar la
fertilidad en vacas por un lapso de 280 dias de investigacion. Al finalizar el experimento,
se determind 85.71 % de tasa de concepcion en las vacas Holstein Mestizas tratadas con
HCG y GnRH post inseminacion artificial, mientras en las vacas pertenecientes al grupo
testigo solamente lograron mostrar 42.86 % de fertilidad. Para esta variable se
determinaron diferencias estadisticas segun chi cuadrado (P<0.01), de tal manera que la
tasa de concepcion mas alta se registro en las vacas tratadas con GnRG y HCG; este
indicador fue evaluado a los 60 dias post servicio mediante ultrasonido (Velastegui,
2012).

En el Centro de Excelencia Agropecuaria Burgay (CEAB), ubicada en el Canton Biblian
de la provincia del Cafiar. La poblacién total que se utiliz6 fue de 30 unidades
experimentales, divididas en dos grupos; Grupo uno (1), conformado por quince (15)
animales, a los que se les aplicé el protocolo IATF més 400 U. | de la Hormona eCG vy al
Grupo dos (2) se utilizd el mismo protocolo sin la hormona eCG. Para determinar si la
hormona Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG) en un protocolo de sincronizacion IATF
actla mejorando la prefiez en vacas de raza Brown Swiss. La poblacidn total que se utilizd
para la investigacién fueron 30 unidades; en el que se obtuvo que el porcentaje de prefiez
aplicando un protocolo de sincronizacién de IATF mas la hormona gonadotrofina
coridnica equina (eCG) al séptimo (7mo) dia es del 60%. La ausencia de prefiez es de un
40 % aplicando la hormona eCG, el disefio que se utilizo fue la distribucién t de Student

con diferente numero de repeticiones para comparacion de datos (Orellana, 2015).
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Las vacas alojadas en una granja comercial de la Parroquia Jerusalén del Canton Biblian,
Ecuador. El estudio involucré a 100 vacas cruzadas (25% Brown Swiss x 75% Holstein)
en periodo de lactacion en distribuidos en dos grupos experimentales (50 por grupo). Al
grupo 1 se le aplico 400 Ul de eCG en el protocolo IATF y el grupo 2 (grupo control)
siguid el mismo protocolo de IA sin la aplicacion de la eCG. El porcentaje de fertilidad
para la suma de todas las vacas en el estudio fue del 69%. Para el grupo 1 (tratadas) se
obtuvo un 62% de fertilidad y un 76% para el grupo 2 (grupo control). Aunque estas
diferencias para el porcentaje de fertilidad no alcanzaron significacion estadistica
(P=0.13). Por tanto, la aplicacion de 400 Ul de eCG en el protocolo IATF en vacuno
lechero sometido a condiciones de altitud no aumento la fertilidad. El analisis estadistico
se realiz6 mediante un test chi-cuadrado para comparar los porcentajes de exito entre

grupos (Garnica, et al., 2015)

El estudio se realizo entre agosto de 2013 a julio de 2014 en las instalaciones de la unidad
de produccion intensiva de ganado lechero en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Localizada en el Valle del Yeguare departamento de Francisco Morazén, a 32
km de Tegucigalpa, Honduras. Parametros reproductivos en vacas lecheras tratadas con
200 6 400 Ul de Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) a los 14 dias post inseminacion,
Se utilizaron 58 vacas entre las razas Holstein, Jersey, Pardo Suizo y sus cruces, dividido
en tres grupos de 20, 18, 20 vacas por tratamiento. Todas con condicién corporal entre
2.5y 4 enlaescalade lab5, mas de 60 dias posparto y haber tenido entre 2 a 6 partos.
Los tratamientos fueron de DIV-B® + eCG-400Ul a los 14 dias post inseminacién, DIV-
B® +eCG-200Ul a los 14 dias post inseminacion y DIV-B® + Control; hubo diferencias
significativas (P<0.05) sobre los indices reproductivos de: Porcentaje de Prefiez al Primer
Servicio (%PPS) 55%, 50%, 25%, Porcentaje de Prefiez al Segundo Servicio (%PSS)
62.5%,75.0%, 28.0%, Porcentaje de Prefiez Acumulada (%PA) 80.0%, 83.3%, 45.0%,
Servicio por Concepcién a Todas las Vacas (SCTV) 1.75, 1.73, 3.78, Tasa de Concepcién
(TC) 57.14%, 57.80%, 26.46% respectivamente. Las variables porcentuales de
presentacion de celos, prefiez al primero y segundo servicio, prefiez acumulada y tasa de
concepcion se analizaron con la prueba de Chi Cuadrado (¥2); se utilizo el programa
estadistico Statistical Analisys Systems (SAS 2009) con un nivel de significancia exigido
de P<0.05. Se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA) con tres tratamientos: 400 Ul
eCG, 200 Ul eCG y grupo control, con 20, 18 y 20 repeticiones por tratamiento
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respectivamente, utilizando el Modelo Lineal General (GLM). Los variables servicio por
concepcidn de todas las vacas fueron analizados utilizando analisis de varianza ANDEVA

y separacion de medias con la prueba (Gonzélez y Giono, 2014).

El estudio se desarrollé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, utilizando 62
vacas distribuidas en cuatro tratamientos: eCG al retiro del DIV-B®, eCG a los 14 dias
post 1A, eCG al retiro y a los 14 dias post IA y el tratamiento control. Al momento de
colocar los implantes DIV-B® se aplico 2mg de Benzoato de Estradiol (BE) y al
momento del retiro del DIV-B® para el primer y tercer tratamiento se aplico 500ug
PGF2a + 400 Ul eCG + 1mg BE y para el segundo tratamiento y el grupo control se
aplicé 500pug PGF20 + 1mg BE. Al momento de la inseminacion artificial a celo
detectado se aplico 150pug GnRH (Acetato de Gonadorelina). Las diferencias fueron
significativas entre los tratamientos (P<0.05) con valores de 66.7%, 50.0%, 46.7% y
17.7% Prefiez al Primer Servicio (PPS), 0%, 42.9%, 80.0% y 46.2% Segundo Servicio
(PSS), 66.7%, 71.4%, 73.3% y 52.9% Prefiez Acumulada (PA), 1.0, 1.3, 1.4 y 1.7 Servicio
por Concepcion (SC), 2.0, 2.1, 1.7 y 3.3 Servicio por Concepcion de Todas las Vacas
(SCTV) y 50.0, 47.6, 58.8 y 30.3 Tasa de Concepcion (TC) para los tratamientos
mencionados respectivamente. Se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA) con 4
tratamientos y 15 repeticiones por tratamiento. Las variables S/C y SCTV fueron
analizadas utilizando el analisis de varianza ANDEVA, separacién de medias y la prueba
de Duncan. Las variables porcentuales de presentacion de celos, prefiez al primero y
segundo servicio y prefiez acumulada se analizaron con la prueba de Chi Cuadrado (x2);
Se utilizd el programa estadistico “Statistical Analisys Systems” (SAS 2013), con un
nivel de significancia exigido de P<0.05 (Elvir y Mendoza, 2014).

El trabajo experimental realizado en el establecimiento “El Beyaco”, tambo comercial
ubicado en el noroeste de la provincia de La Pampa, Departamento Chapeleufu. En la
comparacion de la administracion de eCG entre los dias 16 y 22 post inseminacion
artificial sobre la concepcion y el retorno al celo en vacas lecheras, realizado en 508 vacas
Holstein, cruzas Holstein/Jersey y triple cruzas Holstein/Jersey y Montbeliarde o Rojo
Sueco/Noruego. La produccion promedio es 22 litros/dia y el rodeo tiene como promedio
145 dias en leche. Los datos se manejados con el programa DC305 y el intervalo parto-
primer servicio es de 61 dias y la tasa de prefiez de 24%. Las vacas del Grupo Tratamiento

(n=152) recibieron una dosis de eCG (400 Ul, 2 ml i.m., Novormon, Syntex, Argentina)
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entre los dias 16 a 22 post inseminacion. Las vacas del grupo Control (n=169). El analisis
estadistico se realizado por regresion logistica maultiple, evaluando el efecto del
tratamiento sobre la tasa de concepcion y ajustando por el resto de las variables y las
correspondientes interacciones. Se utilizé el procedimiento de “backward eliminarian” en
PROC Genmod del Sistema SAS y las variables con P<0,15 permanecieron en el modelo.
Las variables con P<0.05 fueron consideradas significativas. El porcentaje de concepcion
entre vacas tratadas con Novormon (50,6%) y las vacas controles (44,9%) no fue
diferente. Lactancia, dias en leche y produccion de leche no afectaron la tasa de
concepcion (Narvaze, 2010).

En la granja Irquis - Universidad de Cuenca Ecuador para evaluar el efecto de la
aplicacion de bajas dosis de progesterona (P4) de larga accion, en los dias inmediatos a
la inseminacion artificial (1A), sobre el funcionamiento y morfologia del cuerpo lGteo
(CL) y el porcentaje de concepcion temprana. Utilizaron 28 vacas entre 30 a 40 meses de
edad con condicién corporal (CC) 2,5 a 3, clinicamente sanas, alimentadas al pastoreo,
divididas en tres grupos: un control G1 (n1=9), y dos grupos experimentales: G2 (n2=10)
75 mg de P4 y G3 (n3=9) 100 mg de P4, se inseminaron 12 hs post deteccién del celo y
2 dias post-1A se aplico P4 (SC). Se midio niveles de P4 plasmatica por electro
quimioluminiscencia desde dia 0 al 16, el tamafio del CL por ultrasonografia transrectal
(Usx) y porcentaje de concepcion 28 dias post IA. Para analisis de datos utiliz6 disefio
bloque al azar (DBA) mediante Software estadistico SPSS version 22.0. Se obtuvo
diferencias estadisticas (P<0,05) en P4 plasmatica en los dias 3, 4 y 5, atribuyendo
eficacia para G3. En el porcentaje de concepcion temprana, aunque los valores fueron
altos no se evidenci¢ diferencias estadisticas (P>0,05). En conclusién, la administracién
exogena de bajas dosis de P4 via SC en vacunos del altiplano ecuatoriano 2 dias post IA
no afecta la funcionalidad y morfologia del CL, ni el porcentaje de concepcion temprana
(Barros, 2016).

En la comparacion de los perfiles de progesterona, diametro folicular y volumen luteal en
el ciclo estral. Se realiz6 en la hacienda lechera Sausalito S.C.C. ubicada en Tambillo en
el Canton Mejia, provincia de Pichincha, en la serrania ecuatoriana. Empresa ganadera se
encuentra a una altitud de 2803, 03 msnm. La funcién ovarica entre vacas Holstein (n=12)
de distintos estados reproductivos (vaquillas (n=3), primiparas (n=3), multiparas (n=3) y

repetidoras (n=3) fue evaluada, comparada entre si. Concentraciones de progesterona (P4)
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en suero fueron determinadas mediante muestreo sanguineo. La concentracion méxima
de P4 alcanzada durante el ciclo estral de los animales de este estudio fue mayor
(P<0,01) en comparacion a las concentraciones de 17 publicaciones (9,26+3,17ng/ml vs.
5,19+1,76ng/ml). En esta investigacion se evidencian diferencias de funcion ovérica entre
vacas de distintos estados reproductivos. Ademas, los animales de la presente
investigacion tienen mayor concentracion de P4, menor didmetro folicular y menor
volumen luteal en comparacion con valores referenciales. Se analizaron por una prueba

de "t" de Student con un nivel de significancia del 5% (Zapata y Granados, 2015).

Investigacion realizada en Zamorano - Honduras. Con el objetivo general de determinar
los porcentajes de prefiez y las concentraciones de progesterona en plasma sanguineo en
vacas de aptitud lechera tratadas con GnRH a los 7 y 12 dias post inseminacién artificial.
Se utilizaron 45 vacas encastadas de las razas: Holstein, Jersey y Pardo Suizo, distribuidas
en tres grupos (15 vacas cada uno) de 2 cc del analogo sintético de GnRH (Gestar) se
efectud en cada tratamiento a excepcion del grupo control, siendo uno a los 7 dias y el
otro a los 12 dias pos inseminacion artificial. Las muestras de sangre fueron extraidas por
puncion de la vena coccigea y analizadas por la prueba de Radio Inmuno Analisis (RIA).
La concentracion de progesterona mas alta (P<0.05) se obtuvo en el tratamiento de GnRH
al dia 7, con una media de 10.03a ng/ml, al dia 12 7.62 b ng/ml y control 8.72b ng/ml.);
las concentraciones de progesterona fueron calculadas utilizando la regla de Simpson del
area bajo la curva y comparadas por ANDEVA vy las medias con la Prueba de Duncan
(Pitti y Sanchez, 2012)

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Agraria lllpa, del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria - INIA — Puno; con el objetivo de determinar el porcentaje de prefiez
a la sincronizacion de celo y resincronizacion de celo de vacas que retornen en celo con
IATF y el analisis de los costos del mismo en vacas Brown Swiss. Para la sincronizacién
de celo se seleccionaron 45 vacas multiparas en produccion en condiciones ginecoldgicas
y aparente actividad ovarica normal para lo cual los animales fueron asignados a uno de
los tratamientos en estudio: T1(n=15) donde se aplicd un dispositivo intravaginal DIB®(1
g)+Benzoato de estradiol(BE) (2 mg) el dia 0, el dia 7 se retird el dispositivo y se inyecto
Cloprostenol 500 ug, el dia 8 se inyecto 1 mg de Benzoato de estradiol (BE) la IATF se
realizé a las 48-56 h de retirado del dispositivo; en el T2(n=15) se aplicé un implante

subcutaneo Crestar® (Norgestomet) de 3 mg mas una solucién inyectable de 2 ml
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(Norgestomet 3mg + Valerato de estradiol 5 mg), el dia 9 se retird el implante y se inyectd
Folligon® 500 Ul, la IATF se realiz6 a las 48-56 h de retirado del implante; y un grupo
control (n=15) con inseminacion artificial a celo natural previa observacion de celo por
un periodo de 24 dias. Mientras que para la resincronizacion de celo se emplearon vacas
que no prefiaron a la primera IATF tanto en el T1y T2 donde se reutiliz6 el dispositivo
intravaginal DIB® en asociacion con BE y PGF2a y esta se realizd después 40 dias
después de la primera IATF. Los resultados obtenidos fueron del 60, 46.67 y 75% de
prefiez a la IATF para los tratamientos 1,2 y control respectivamente, los resultados
fueron analizados con la prueba de Ji cuadrado siendo diferentes (P<0.05). Mientras que
en la resincronizacion de celo se obtuvo un 80% de prefiez (4/5) en el T1 y del 42.86
%(3/7) en el T2. En total 13 vacas prefiaron del T1(n=15) y 10 vacas del T2(n=15) y 6
vacas en el grupo Control (n=15). Los costos por tratamiento/vaca prefiada a la
sincronizacion de celo fue de: S/. 137.60, S/. 151.50 y S/. 88.00 para los tratamientos T1,
T2 y control respectivamente; mientras que en la resincronizacion de celo tanto en el T1
y T2 el costo fue de S/.97.60 por vaca prefiada. Se concluye que los protocolos para
sincronizar y resincronizar celos permiten incrementar los porcentajes de prefiez en vacas

Brown Swiss en un tiempo Corto (Ancco, 2015).

Niveles de progesterona en leche obtenida en la ordefia de la tarde en los tres grupos los
dias 7 y 15 post inseminacion en nMol/l, A) GnRH con LA (n=50), B), GnRH 7 dias.
Post I.A (n=49) C) control (n=50) nMol/l. Los niveles de progesterona obtenidos el dia 7
fueron en los grupos A, B, y C de 8,9; 8,5 y 10,0 nMol/l, respectivamente (promedio 8,8
nMol/l). El dia 15 ascendié a 16,3; 18,3 y 16,6 nMol/l (promedio 17,1 nMol/l). En el
grupo tratado con la inseminacion se ve que hay un mayor aumento de progesterona que
en el grupo control; este aumento es un 12,1% mayor que el del grupo C, lo que es
sustancial. A su vez en el Grupo B este aumento es alin mas notorio con un 48,5% de
diferencia respecto al testigo. Con respecto progesterona en los tres grupos al dia 15 en
vacas prefiadas y no prefiadas al primer servicio. nMol/ de progesterona en vacas prefiadas
(N°vacas) A)17,0£9,3(17),B) 21, 1+ 8,5 (22), C) 17,8 £7,4 (12); nMol/ de progesterona
en vacas secas (N° vacas), A) 15,7+8,1(17) B) 14,5+8,6(16)y c) 15,8+5,1(18)
respectivamente. Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizé el programa
computacional Stat Phad Prism y la prueba de Chi cuadrado y ANOVA (Rondel, 1997).
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Se determinacidn niveles de progesterona plasmatica por el método de Elisa en receptoras
de embriones bovinos, mediante Enzimoinmunoanalisis (ELISA) en 47 novillas mestizas
Bos indicus x Bos Taurus, en un programa comercial de transferencia de embriones (TE)
en el Estado Monagas, Venezuela, con la finalidad de tener diagnéstico precoz de prefiez.
La tasa de prefiez se confirmd por palpacion transrectal a los 60 dias post TE. De las 47
transferencias, 18 receptoras (38.3%) resultaron prefiadas y 29 (61.7%) vacias. La
regresion lineal, el analisis de varianza y de Ji cuadrado, no demostraron (P>0.05)
diferencias significativas entre las concentraciones de P4 de receptoras prefiadas y vacias
para los dias O (celo) y 7 (TE) del ciclo estral. Para el dia 21, las concentraciones de P4
en prefiadas, fueron maés altas (P < 0.05) (12.16 £ 2.18a ng/ml) que en vacias (0.82 +
0.42b ng/ml). Hay significancia (P<0.05). la prueba del analisis de varianza (ANAVAR)
para determinar diferencias significativas de concentraciones de P4 entre el grupo de
receptoras prefiadas y vacias para los diferentes dias del muestreo, y la prueba de
comparacion de medias (TUKEY); En el dia 21 post celo se obtuvo un 75% de efectividad
en la deteccion de prefiadas y un 100% en vacias utilizando las concentraciones de P4 (2
ng/ml de P4, como criterio discriminatorio). Se concluye que la determinacion de las
concentraciones de P4 entre los dias 21 a 24 post celo da un alto porcentaje de seguridad
en el diagndstico precoz, y proceder a un reciclaje de receptoras mas rapido y eficiente,
sin esperar a confirmar el diagndstico por palpacion transrectal sesenta dias post celo (Roa
etal., 1997).
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

La crianza del bovino lechero es una especie que se ha venido incrementando en
nuestro medio, pero también se incremento problemas reproductivos como es el anestro,
presencia de quistes foliculares, celos silenciosos, tiempo prolongado entre celo y celo,
periodo tarto concepcion; obteniéndose menos crias en su vida reproductiva, hecho que

limita la optimizacion de recursos genéticos de alta calidad.

En las vacas lecheras Brown Swiss, la fertilidad se ve afectada por distintos factores que
van desde nutricionales, manejo, enfermedades y otras; asi cada parto en la vaca
significa una lactancia, la misma que genera principales fuentes de ingreso econémico
para los pobladores del medio rural, por lo que es necesario comprender que, una vaca
que no se prefia no genera recursos econdmicos; lo ideal es que tenga un parto por afio
dividido en lactancia 305 dias y periodo seco de 60 dias, si logramos mantener
técnicamente este parametro significa un manejo adecuado de la fertilidad. Todos los
factores que afecten a este parametro influyen sobre el rendimiento econémico por lo que
al realizar esta investigacién buscamos una alternativa de manejo reproductivo a través
de uso de hormonas (GnRH, eCG) al momento de la inseminacion artificial con el cual
mejorar los indices de concepcion y mejorar porcentajes de prefiez con las técnicas de

inseminacién. En tal virtud se plantea los siguientes enunciados.
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2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto de la aplicacion de las hormonas en las vacas al momento de
inseminacién artificial para la variacién de la tasa de concepcién y los niveles

progesterona?
2.2.2 Problemas especificos

¢La aplicacion de las hormonas GnRH y eCG a las vacas en el momento de

inseminacidn artificial mejorara la tasa de concepcion?

¢La aplicacion de las hormonas GnRH y eCG a las vacas en el momento de
inseminacion artificial aumentara los niveles de progesterona para asegurar la

prefiez?
2.3 Justificacion

El ganado vacuno constituye un componente primordial de la actividad
socioeconémica de un gran sector de la poblacion del altiplano, siendo la produccién de
leche y carne las principales fuentes de ingreso econdmico para la seguridad alimentaria
de los pobladores rurales, y la provincia de Azangaro tiene como fortaleza la actividad
econdmica dedicada a la crianza de vacunos de leche, en donde los niveles de produccién
fue incrementando; sin embargo la fertilidad muestra problemas que aun no se ha resuelto,
debido a factores incidentes como la falta de técnicas adecuadas para el manejo
productivo y reproductivo, tales como calidad genética, alimentacion, medidas
preventivas sanitarios y sobre todo bajas tasas de concepcion por Inseminacion artificial.
Ante esta situacion que aqueja el sector, se han implementado diversas estrategias para
afrontar estos inconvenientes para mejorar la concepcion , utilizando la aplicacién de
GnRH, eCG en vacunos debido a su doble actividad FSH y LH, por ello, esta hormona
se ha convertido de gran utilidad en mejorar la prefiez disminuyendo la infertilidad de las
vacas lecheras después de la inseminacion artificial; cuyas funciones principales es la
liberacion del ovocito y dentro del organismo desarrollar al cuerpo lGteo (estructura
formada en el sitio de la ovulacion), el cual secreta progesterona necesaria para dar

soporte a la gestacion durante el primer trimestre.
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2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo General

Evaluar el Efecto de GnRH y eCG en la tasa de concepcion y niveles de

progesterona en vacas inseminadas a celo natural.
2.4.2 Objetivos Especificos

a) Evaluar la tasa de concepcién en vacunos Brown Swiss por efecto de
GnRH (Buserelina) y eCG aplicadas en el momento de la Inseminacion
Artificial.

b) Evaluar de niveles plasmaticos de progesterona en las vacas inseminadas

a los 21 dias post inseminacion.

c) Determinar el costo de la aplicacion de las hormonas GnRH y eCG por

vaca inseminada y fertilizada con celo natural.
2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis General

La aplicacion de las hormonas GnRH y eCG incrementa la tasa de concepcion

y niveles de progesterona en vacas inseminadas con celo natural.
2.5.2 Hipotesis Especificas

a) La aplicacion de las hormonas GnRH o eCG en las vacas lecheras en el

momento de la inseminacion artificial, mejora la tasa de concepcion.

b) La aplicacion de las hormonas GnRH y eCG a las vacas en el momento de
inseminacién artificial aumenta los niveles plasmaticos de progesterona por

el desarrollo del cuerpo luteo accesorio.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion fue realizado en los hatos de los productores
lecheros del Distrito de Azangaro que se encuentra ubicado en el medio rural Azangaro,
capital del Distrito, Provincia de Azéngaro y Regidn Puno. Se caracteriza la region de la
sierra a 14° 54" 36” de latitud Sur y 70° 11" 51” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, a una altitud de aproximadamente 3,859 m.s.n.m. de la Region Geografica
sierra con topografia plana. La ciudad de Azangaro se encuentra ubicado al sur este del
Peru, ubicada en la meseta del Collao, al centro norte del lago Titicaca, con una superficie
de 533.47 km2, poblacién de 16,035 (Censo 2012), densidad de 30.55 hab/km? con
temperatura de 4.5° C y 6° C, Precipitacion pluvial promedio de 750 mm, y el minimo, de
500 mm.

3.2 Material de estudio
3.2.1 Material Biolégico

Las unidades experimentales que constituyeron la muestra para determinar la
tasa de concepcién estaban constituidas por 81 vacas Brown swiss con partos de
primero al quinto, divididas en 27 repeticiones por tratamiento; de los cuales para
cuantificar los niveles de progesterona en suero se utilizé 15 animales (5 vacas por

tratamiento) pertenecientes a las comunidades del distrito de Azangaro.
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Tabla 1
Distribucién de vacas para el trabajo de investigacion.
Tratamiento Numero de Vacas Numero de Vacas para
para Inseminacion Muestreo de Sangre

Testigo I.A. 27 5

IA. + GhRH 27 5)

IA. +eCG 27 5

3.2.2 Materiales de Laboratorio
a) Hormonas

- Buserelina en solucion inyectable que contiene 0.0042 mg de analogo sintético de
GnRH por cada ml del farmaco. 2.5 ml. (0.0150 mg. Vaca)

- Gonadotropina coriénica equina 2 ml (400 U.I. vaca)

b) Kits diagndsticos para determinar P4 en plasma sanguineo de uso comercial por

el método de quimioluminiscencia
3.3 Procedimiento
3.3.1 Para Tasa de Concepcion

a) Los criadores de vacunos de las comunidades una vez observado el celo

comunican para que sea realizado la inseminacion artificial.

b) Previa a la inseminacion de la vaca se evalUa la salud reproductiva a través de

un examen ginecologico.

c) Se realiz6 la inseminacion artificial propiamente dicha y su respectiva

administraciéon de hormonas GnRH y eCG.
Grupo I: Vacas Tratadas GnRH Junto con la Inseminacion Artificial:

Este grupo fue aplicado inmediatamente después de la inseminacion artificial con
2.5 ml de Gestar via intramuscular, que contiene 0.0042 mg., de Buserelina como

ingrediente activo.
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Grupo Il: Vacas Tratadas con eCG al Momento de la 1.A.:

Las vacas de este grupo fueron tratadas inmediatamente realizado la inseminacién

artificial con 2.0 ml via intramuscular de eCG que contiene 400 U.I. de eCG.
Grupo I11: Vacas no Tratadas o Grupo Control:

A las vacas del grupo control solamente se inseminaron.

d) Se ha registrado la fecha de inseminacién en formatos Excel.

e) Las vacas inseminadas fueron observadas al no retorno de celo en el dia 21 post

inseminacién

f) A los 60 dias post inseminacion se realizo la palpacion rectal para verificar la

concepcion.
g) Asi se obtuvo la informacion de la tasa de concepcion de las vacas.
» Tasa de Concepcion

Este indicador fue evaluado a los 60 dias post servicio mediante palpacion rectal.

. Numero de vacas prefiadas al diagndstico
Tasa de concepcion (%) = v - - x 100
Nuamero de vacas inseminadas

3.3.2 Para niveles de Progesterona

La medicion de los niveles de P4 en el suero se realiz6 a los dias 21 post
Inseminacion artificial a través del ensayo INMULITE/INMULITE 100, es un
inmunoensayo competitivo de fase solida que utiliza la tecnologia de

quimioluminiscencia.

a) A los 21 dias post inseminacion de las vacas, se obtuvieron 8 ml de sangre de

la vena yugular en tubos vacutainer.

b) Las muestras de sangre obtenido en el tubo vacutainer se colocé en las gradillas
con una inclinacién ligera para que el suero sobresalte y esta fue trasvaso a los

viales para ser mantenidos en congeladora.
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c) Cada vez que se obtenia las muestras de suero fueron traslados previa
refrigeracion en una caja de Tecnopor al laboratorio “Las Kalas” de la ciudad

de Puno.
d) Una vez acumulada el total de muestras, se realizé la lectura del analisis.
e) La informacidon obtenida fue registrado en formato Excel.
3.3.3 Meétodo Estadistico

Para analizar la informacion de tasa de concepcidn se ha utilizado la prueba

estadistica Ji cuadrado, cuya formula es el siguiente:

¥2 = Zk (0; — E;)*
T L= E;

Donde:

X¢2 = Chi-cuadrado

Oi = Frecuencias observadas
Ei = Frecuencias esperadas
> = Sumatoria

Los datos de la variable niveles de progesterona fueron analizados mediante el

disefio completamente al azar, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
Y ij = U+ Hj +€jj

Y ij = Variable de respuesta (Niveles de progesterona)

u = Efecto de poblacional

Hi = Efecto del i-ésimo tipo de administracion hormonal.

€ ij = Error experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tasa de concepcion

Los resultados del estudio sobre la tasa de concepcion en vacas de las comunidades

de Azangaro — Puno; se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 2
Tasa de concepcion en vacas inseminadas con aplicacion de diferentes tipos de
hormonas.
Grupos de N° de Vacas N° de Vacas CTasa d_e’ I\gvﬂzs
Animales Inseminadas Concebidas oncepeion €
(%) de Vacas. (ng/ml)
Testigo I. A. 27 17 62.96 1.95P
l. A. + GnRH 27 22 81.48 4.58°
I.A. +eCG 27 20 74.07 2.87°
(P>0.05)

En la tabla 2 y la figura 1 (anexo), se observa la tasa de concepcién de las vacas con
aplicacion hormonal en el momento de inseminacion; en donde las vacas del grupo que
recibieron dosis de GnRH maostraron (22/27) 81.48 % de concepcidn, las vacas con
aplicacion de la hormona eCG alcanzaron (20/27) 74.07 % de concepcion y las vacas del
grupo testigo sin ninguna aplicacion hormonal alcanzaron tasa de concepcion de (17/27)
62.96 % (P>0.05). La semejanza refleja en la contrastacién estadistica mediante la prueba

de Ji - cuadrara; pero numéricamente si se observo diferencias, donde las vacas con GnRH
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tuvieron 5 prefiadas de mas comparado al grupo testigo y 3 prefiadas mas sobre las vacas
que recibieron eCG. Asimismo, observamos que, la respuesta de los niveles de
progesterona en vacas con GnRH es mayor y esto asegura la concepcion, comparado a
las vacas del grupo control que es minimo; con el cual, aseguramos que si funciona el
empleo de hormonas en el momento de la inseminacion artificial. Ademas, se encontro
una correlacion alta y positiva entre nivel de progesterona y tasa de prefiez r = 0.959, tal

como se observa en la figura 3 (anexo).

Los resultados del presente estudio fueron superiores al reporte de Ancco, E. (2015),
quién registra el 60, 46.67 y 75% de prefiez a la IATF para los tratamientos 1,2 y control
(P<0.05). Mientras, en la resincronizacion de celo se obtuvo un 80% de prefiez (4/5) en
el T1ydel 42.86 % (3/7) en el T2. En total 13 vacas prefiaron del T1(n=15) y 10 vacas
del T2(n=15) y 6 vacas en el grupo Control (n=15), en la Estacion Experimental Agraria
Ilipa, del Instituto Nacional de Innovacién Agraria - INIA — Puno; donde en el T1(n=15)
aplicaron un dispositivo intravaginal DIB®(1 g)+Benzoato de estradiol(BE) (2 mg) el dia
0, el dia 7 se retird el dispositivo y se inyectd Cloprostenol 500 ug, el dia 8 se inyecto 1
mg de Benzoato de estradiol (BE) la IATF se realizd a las 48-56 h de retirado del
dispositivo; en el T2(n=15) se aplicé un implante subcutaneo Crestar® (Norgestomet) de
3 mg mas una solucion inyectable de 2 ml (Norgestomet 3mg + Valerato de estradiol 5
mg), el dia 9 se retird el implante y se inyect6 Folligon® 500 Ul, la IATF se realizé a las
48-56 h de retirado del implante; y un grupo control (n=15) con inseminacion artificial a
celo natural previa observacion de celo por un periodo de 24 dias. Mientras que para la
resincronizacion de celo se emplearon vacas que no prefiaron a la primera IATF tanto en
el T1 y T2 donde se reutilizo el dispositivo intravaginal DIB® en asociacion con BE y

PGF2a y esta se realizo después 40 dias después de la primera IATF.

Igualmente, supera los resultados del presente estudio al del Gruzmacher A. (2014), quién
obtuvo tasa de prefiez a los dias 60 de gestacion en vacas control y tratadas con eCG, hCG
y GnRH posterior a la IATF 20/40 (50,0%), 17/37 (45,9%), 20/40 (50,0%), 22/40 (50,0%)
para (grupo Control, n=45), 400 Ul de eCG el dia 14 post-IATF (grupo eCG, n=38);
2,5 ml de Buserelina Acetato (Conceptal) el dia 7 post-IATF (grupo GnRH, n=42), y
1000 Ul de hCG (Laboratorio Syntex) el dia 7 post-IATF (grupo hCG, n=40),
respectivamente; estudio realizado en primavera y otofio del afio 2012, en el predio

experimental Santa Rosa perteneciente a la Universidad Austral de Chile. Igualmente
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supera los valores obtenidos en el presente estudio al reporte de Moran y Prado (2015),
quién reporta tasa de prefiez acumulada (PA) 58.3% para DIV-B Convencional y 52.6%
para DIV-B + GnRH e IA 12 horas post aplicacion, para tratamientos: DIV-B
Convencional (n=25) y DIV-B + GnRH e 1A 12 horas post aplicacion de la GnRH (n=22),
respectivamente; estudio desarrollado en 47 vacas de razas Holstein, Pardo Suizo, Jersey
y sus encastes en la Unidad Especializada de Produccion Lechera de la Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano, Honduras.

Similar a las anteriores autores, también nuestros resultados supera al reporte de (Borjas
y Blanco, 2013), quienes registran porcentaje de prefiez al Primer Servicio (% PPS) 55%,
60%, 20%; al Segundo Servicio (PSS) que logré 62.5%, 0%, 31.6%; y porcentaje de
Prefiez Acumulada (%PA) 80%, 60%, 44%, para los tratamientos utilizados de DIV-
B® + eCG-400Ul a los 14 dias post inseminacion, DIV-B + 150ug GnRH a los 14 dias
post inseminacion y DIV-B + Control, respectivamente; investigacion realizada de agosto
del 2013 al agosto del 2014 en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, en las
instalaciones de la unidad de produccion intensiva en 60 vacas entre las razas Holstein,
Jersey, Pardo Suizo y sus cruces, divididas en tres grupos de 20/15/25 vacas por
tratamiento. Asimismo, (Orddfiez y Sanchez, 2014), determind tasa de prefiez acumulada
de 70.59%, 63.64% y 52.53%, para los tratamientos, el primer grupo (n=18) se aplico
DIV-B®+100 pg (GnRH) al momento de la inseminacion artificial (1A); el segundo
grupo (n=22) se aplicé DIV-B®+200 pg (GnRH); el tercer grupo (n=17) fue el grupo
control, respectivamente; estudio realizado entre abril del 2012 a junio del 2013 en la
unidad especializada de produccion de leche de la Escuela Agricola Panamericana, en 59

vacas entre las razas Holstein, Jersey, Pardo Suizo, y sus cruces.

Similar resultado a nuestro trabajo obtuvo (Velastegui, 2012), 85.71 % de tasa de
concepcidn en las vacas Holstein Mestizas tratadas con HCG y GnRH post inseminacion
artificial, mientras en el grupo testigo solamente encontré 42.86 % de fertilidad, en 21
vacas Holstein Mestizas de la Hacienda “SILLAHUAN?”, ubicada en la Parroquia Lican,
Cantdn Riobamba, Provincia de Chimborazo de Ecuador. Mientras, (Orellana, 2015) en
el Centro de Excelencia Agropecuaria Burgay (CEAB), ubicada en el Canton Biblian de
la provincia del Canar; utiliz6 30 vacas, divididas en dos grupos; Grupo uno (1),
conformado por quince (15) animales, a los que se les aplicé el protocolo IATF mas 400

U. I. de laHormona eCG y al Grupo dos (2) se emple6 el mismo protocolo sin la hormona
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eCG. Para determinar si la hormona Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG) en un
protocolo de sincronizacion IATF actia mejorando la prefiez en vacas de raza Brown
Swiss; en el que se obtuvo que el porcentaje de prefiez al séptimo (7mo) dia fue de 60%
para el grupo 1. Igualmente, (Garnica, et al., 2015), reporta de 50 vacas/ grupo; en el
grupo 1 (tratadas) 62% de fertilidad y 76% para el grupo 2 (grupo control) aplicadas 400
Ul de eCG en el protocolo IATF (grupo 1) y el grupo 2 (grupo control) siguio el mismo
protocolo de 1A sin la aplicacion de la eCG, respectivamente; en las vacas de la Parroquia

Jerusalén del Cantén Biblian, Ecuador.

Valores inferiores al resultado del presente estudio reporta (Gonzalez y Giono, 2014),
quienes trabajaron en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, con 62 vacas
distribuidas en cuatro tratamientos: eCG al retiro del DIV-B®, eCG a los 14 dias post 1A,
eCG al retiro y a los 14 dias post IA y el tratamiento control. Al momento de colocar los
implantes DIV-B® se aplico 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) y al momento del retiro
del DIV-B® para el primer y tercer tratamiento se aplicé 500ug PGF2a + 400 Ul eCG +
Img BE y para el segundo tratamiento y el grupo control se aplicé 500pg PGF2a +1mg
BE. Al momento de la inseminacién artificial a celo detectado se aplicé 150ug GnRH
(Acetato de Gonadorelina). Las diferencias fueron significativas entre los tratamientos
(P<0.05) con valores de 66.7%, 50.0%, 46.7% y 17.7% prefiez al primer Servicio (PPS),
0%, 42.9%, 80.0% Yy 46.2% al segundo Servicio (PSS) y 66.7%, 71.4%, 73.3% y 52.9%
de prefiez acumulada (PA), respectivamente. Igualmente, (Barros, 2016), reporta valores
inferiores de tasa de concepcién de 50.6 % en vacas tratadas con Novormon y las vacas
controles (44,9%) de la granja Irquis - Universidad de Cuenca Ecuador para evaluar el
efecto de la aplicacion de bajas dosis de progesterona (P4) de larga accion, en los dias

inmediatos a la inseminacion artificial (1A).

Los diversos autores mencionados reportan resultados favorables en cuanto a la respuesta
positiva a las tasas de concepcion y/6 fertilidad de las vacas por efecto de administracion
de hormonas eCG 6 GnRH en el momento 6 horas después de la inseminacién artificial;
lo que en el resultado del presente estudio fue favorable en obtener diferencia de 5 vacas
prefiadas con respecto al grupo control; por tanto, el protocolo se recomienda utilizar en

el altiplano punefio.
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4.2 Niveles séricos de progesterona

Los resultados de los niveles de progesterona de las vacas inseminadas en

comunidades del Distrito de Azangaro, se presenta en la tabla 3.

L?\?(!?eg de progesterona en vacas inseminadas en comunidades rurales del distrito de
Azéngaro.
Sexo N PROMEDIO D.S. V.E.
Control 05 1.95° 0.87 1.14-311
LLA. +eCG 05 2.87° 1.15 1.33-4.44
LA.+GnRH 05 4 582 1.46 2.25-581
ayb

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05)

En latabla 3 y la figura 2 (anexo), se evidencia los niveles séricos de progesterona en las
vacas con aplicacion hormonal en el momento post inseminacion; en donde las vacas del
grupo que recibieron dosis de GnRH produjeron 4.58 ng de P4/mL de suero, mientras las
vacas con aplicacion de la hormona eCG mostraron 2.87 ng de P4/mL de suero, y las
vacas del grupo testigo sin ningun estimulante hormonal alcanzaron 1.95 ng de P4/mL de
suero, estas al realizar comparacion de medias resultaron diferencias significativas por
efecto aplicacion hormonal (P<0.05). Esta diferencia posiblemente se deba a la accion de
las hormonas tanto como GnRH y eCG sobre tejido blanco, que coadyuva en la induccién
de produccion de P4 en el cuerpo lutéo para asegurar la tasa de concepcion, comparado
al grupo de vacas control que mostraron bajos niveles de P4, que por cualquier estrés
podria ocurrir los abortos.

Los valores P4 encontrados en el presente estudio son inferiores a los resultados (Zapata
y Granados, 2015) quienes determinaron los perfiles de progesterona y volumen luteal en
el ciclo estral, en vacas de la hacienda lechera Sausalito S.C.C. ubicada en Tambillo en
el Cantdn Mejia, provincia de Pichincha, en la serrania ecuatoriana. La funcion ovérica
entre vacas Holstein (n=12) de distintos estados reproductivos (vaquillas (n=3),

primiparas (n=3), multiparas (n=3) y repetidoras (n=3; donde, las concentraciones de
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progesterona (P4) fue maxima durante el ciclo estral de los animales (P<0,01) en
comparacion a otras 17 publicaciones (9,26£3,17ng/ml vs. 5,19+1,76ng/ml). En esta
investigacion se evidencian diferencias de funcion ovarica entre vacas de distintos estados
reproductivos. Ademas, los animales de la presente investigacion tienen mayor
concentracion de P4. Mientras, (Pitti y Sanchez, 2012) en investigacion realizada en
Zamorano — Hondura, con el objetivo de determinar los porcentajes de prefiez y las
concentraciones de progesterona en plasma sanguineo en vacas de aptitud lechera tratadas
con GnRH a los 7 y 12 dias post inseminacion artificial; para lo cual utilizaron 45 vacas
encastadas de las razas Holstein, Jersey y Pardo Suizo, distribuidas en tres grupos (15
vacas cada uno) de 2 cc del anélogo sintético de GnRH (Gestar) se efectud en cada
tratamiento a excepcion del grupo control, siendo uno a los 7 dias y el otro a los 12 dias
post inseminacion artificial. Las muestras de sangre fueron extraidas por puncién de la
vena coccigea y analizadas por la prueba de Radio Inmuno Anélisis (RIA). La
concentracion de progesterona mas alta (P<0.05) se obtuvo en el tratamiento de GnRH al
dia 7, con una media de 10.03 ng/ml, al dia 12, 7.62 ng/ml y control 8.72 ng/ml.). No
obstante, que (Rondel, 1997), estudié niveles de progesterona en leche obtenida en la
ordefia de la tarde en los tres grupos los dias 7 y 15 post inseminacién en nMol/l, A)
GnRH con I.A (n=50), B), GnRH 7 dias post I.A. (n=49), C) control (n=50) nMol/l. Los
niveles de progesterona obtenidos el dia 7 fueron en los grupos A, B,y C de 8,9; 85y
10,0 nMol/l, respectivamente (promedio 8,8 nMol/l). El dia 15 ascendi6 a 16,3; 18,3 y
16,6 nMol/l (promedio 17,1 nMol/l). En el grupo tratado con la inseminacion se ve que
hay un mayor aumento de progesterona que en el grupo control. Con respecto
progesterona en los tres grupos al dia 15 en vacas prefiadas y no prefiadas al primer
servicio, los niveles de nMol/ de progesterona en vacas prefiadas (N° vacas) A) 17,0 +
9,3(17),B) 21, 1+ 8,5 (22), C) 17,8 7,4 (12); nMol/ de progesterona en vacas secas (N°
vacas), A) 15,7+£8,1(17) B) 14,5£8,6(16)y c) 15,8+5,1(18) respectivamente.

De otra parte, (Roa et al., 1997), determinaron los niveles de progesterona plasmatica por
el método de Elisa en receptoras de embriones bovinos, mediante Enzimoinmuno analisis
(ELISA) en 47 novillas mestizas Bos indicus x Bos Taurus, en un programa comercial
de transferencia de embriones (TE) en el Estado Monagas, Venezuela, con la
finalidad de tener diagndstico precoz de prefiez. La tasa de prefiez se confirmé por

palpacion transrectal a los 60 dias post TE. De las 47 transferencias, 18 receptoras
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(38.3%) resultaron prefiadas y 29 (61.7%) vacias (P>0.05) diferencias significativas entre
las concentraciones de P4 de receptoras prefiadas y vacias para los dias 0 (celo) y 7 (TE)
del ciclo estral. Para el dia 21, las concentraciones de P4 en prefiadas, fueron mas altas
(P<0.05) (12.16 £ 2.18a ng/ml) que en vacias (0.82 + 0.42b ng/ml) (P<0.05). En el dia 21
post celo se obtuvo un 75% de efectividad en la deteccion de prefiadas y un 100% en
vacias utilizando las concentraciones de P4 (2 ng/ml de P4, como criterio
discriminatorio). Se concluye que la determinacion de las concentraciones de P4 entre
los dias 21 a 24 post celo da un alto porcentaje de seguridad en el diagnostico precoz, y
proceder a un reciclaje de receptoras mas rapido y eficiente, sin esperar a confirmar el

diagnostico por palpacidn transrectal sesenta dias post celo.
4.3 Costo de tecnologia

Los precios del servicio de inseminacion artificial de vacas en las comunidades de

Azangaro — Puno; se presenta en la tabla 4.
Tabla 4

Costos directos de inseminacion artificial en vacas aplicadas con diferentes hormonas
en comunidades del distrito de Azangaro.

Tipo de Detalle Precio Dosis Precio Total  Precio Total
Hormona Unitario (sl.) (sl.)
Utilizada (sl.)
eCG Pajilla 50.00 1 50.00 120.00
eCG 10.00 2mL 20.00
Servicio 50.00 1 50.00
técnico
GnRH Pajilla 50.00 1 50.00 104.00
GnRH 1.60 2.5mL 4.00
Servicio 50.00 1 50.00
técnico

En la tabla 4, se muestra el costo de la tecnologia de inseminacion artificial en vacas de
las comunidades del distrito de Azangaro; en el cual se estim6 S/. 120.00 soles por vaca

inseminada con aplicacién de la hormona eCG; mientras en las vacas inseminadas con
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administracion de la hormona GnRH se estimé S/. 104.00 soles. La diferencia es por S/.
16.00 soles. Estos precios son aceptados por los criadores de vacunos, ya que el ternero
0 ternera lograda por inseminacion artificial es mejorada en el fenotipo con el empleo del
semen de toros Brown Swiss importado y/é nacional, lo cual influye en el incremento de
los precios tanto del ternero ¢ ternera en los mercados como k’atos 6 ferias ganaderas,

que oscila precios desde S/. 300.00 a 400.00 soles, a la semana de nacido.

El valor estimado en el presente trabajo se asemeja a reporte de (Ancco, 2015), donde los
costos por tratamiento/vaca prefiada a la sincronizacion de celo fue de: S/. 137.60, S/.
151.50 y S/. 88.00 para los tratamientos T1, T2 y control respectivamente; mientras que
en la resincronizacion de celo tanto en el T1 y T2 el costo fue de S/.97.60 por vaca
prefiada. Se concluye que los protocolos para sincronizar y resincronizar celos permiten
incrementar los porcentajes de prefiez en vacas Brown Swiss en un tiempo Corto. Los
tratamientos fueron T1(n=15) donde se aplic6 un dispositivo intravaginal DIB®(1
g)+Benzoato de estradiol(BE) (2 mg) el dia 0, el dia 7 se retiro el dispositivo y se inyecto
Cloprostenol 500 ug, el dia 8 se inyecto 1 mg de Benzoato de estradiol (BE) la IATF se
realizd a las 48-56 h de retirado del dispositivo; en el T2(n=15) se aplicé un implante
subcutaneo Crestar® (Norgestomet) de 3 mg mas una solucién inyectable de 2 ml
(Norgestomet 3mg + Valerato de estradiol 5 mg), el dia 9 se retird el implante y se inyectd
Folligon® 500 UI, la IATF se realiz0 a las 48-56 h de retirado del implante; y un grupo
control (n=15) con inseminacion artificial a celo natural previa observacion de celo por
un periodo de 24 dias. Mientras que para la resincronizacion de celo se emplearon vacas
que no prefiaron a la primera IATF tanto en el T1y T2 donde se reutilizo el dispositivo
intravaginal DIB® en asociacion con BE y PGF2a y esta se realizd después 40 dias
después de la primera IATF. Los resultados obtenidos fueron del 60, 46.67 y 75% de

prefiez a la IATF para los tratamientos 1,2 y control respectivamente.
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CONCLUSIONES

- La tasa de concepcién de las vacas con aplicacion GnRH en el momento de
inseminacion fue de (22/27) 81.48 % de concepcion, las vacas con aplicacion de
la hormona eCG alcanzaron (20/27) 74.07 % de concepcion y las vacas del grupo

testigo alcanzaron tasa de concepcion de (17/27) 62.96 %.

- Los niveles séricos de progesterona de las vacas con GnRH produjeron 4.58 ng
de P4/mL de suero, las vacas con eCG mostraron 2.87 ng de P4/mL de suero, y

las vacas del grupo testigo alcanzaron 1.95 ng de P4/mL de suero (P<0.05).

- Los costos directos que se estimo fueron de S/. 120.00 soles por vaca inseminada
con aplicacion de la hormona eCG; y en las vacas inseminadas con

administracion de la hormona GnRH se estim6 S/. 104.00 soles.
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RECOMENDACIONES

- Emplear el protocolo de las dosis de hormonas GnRH y eCG en el momento de
la inseminacidn artificial para asegurar la tasa de concepcién en las vacas de

manejo extensivo.

- Plantear la investigacion similar, pero considerando la condicion corporal de las

vacas y nimero de parto.
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Anexo 1. Procesamiento estadistico de informacién

ANVA para Concentracion de Progesterona en Vacas Segun la Aplicacion Hormonal

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 17.731 8.865 6.34 <.0210 *
Error 12 16.789 1.399
Total 14 34.520

Anexo 2. Prueba de Ji Cuadrada para Tasa de Prefiez en Vacas Inseminadas y Aplicadas
con Tipos de Hormonas.

Hormonas/ Testigo GnRH eCG Totales
Detalle Oi Ei Oi Ei Oi Ei
Positivos | 17 197 | 22 197 | 20 197 59
Negativos | 9 73 | 05 73 | o7 7.3 22
Totales 27 27 27 81
X2 ¢ =2.36 X2t0.05,2=599  (P>0.05)
Anexo 3. Panel de figuras
81,48
74.07

Figura 1. Tasa de concepcidn de vacas inseminadas con aplicacion de diferentes tipos
de hormonas.
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Figura 2. Niveles de progesterona sérica de las vacas inseminadas con aplicacion de
diferentes tipos de hormonas.
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Figura 3. Grado de Asociacion Entre Niveles de Progesterona y Tasa de Concepcion en
Vacas Inseminadas.

55

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO

Anexo 4. Registro de Vacas Inseminadas y Diagndstico de Prefiez A

REGISTRO DE ANIMALES EXPERIMENTALES

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Grupo A: Vacas Tratadas con GnRH al Momento de la . A,
Diagrléstico de Fecha
Fecha LA. Comunidad Campesina Nombre Propietario Edad Prg?:sz;eﬁo Muestra de
Inseminado sangre.
1| 7/03/2017 | Macaya Piripirini Carlos Condori Mamani | 2D VACIA
2| 30/03/2017 | Uray Jallapisi Pompeyo Mamani DLL |PRENADA
3| 17/04/2017 | Alto Huancarani Blanca Mamani Layme BLL |PRENADA
4| 17/04/2017 | Alto Huancarani Gaby Mamani BLL |VACIA
5| 10/06/2017 | Janacquia Raul Hancco Vilca BLL |PRENADA
San Pedro de Buena N
6| 21/06/2017 | Vista Alumno D.LL |PRENADA
7| 25/06/2017 | Janacquia Juan Jove BLL |VACIA
8| 13/08/2017 | Alto Huancarani Rina Mamani Layme BLL |VACIA
San Pedro de Buena N
9| 22/08/2017 | Vista Roberto Mamani Mamani |BLL |PRENADA
10| 10/09/2017 | Ccacallaco Pompeyo Mamani M. BLL |PRENADA
11| 18/09/2017 | Alto Huancarani Blanca Mamani Layme BLL |PRENADA
12| 19/10/2017 | Esmaralda Francisca Quispe BLL |PRENADA
13| 21/10/2017 | Tiramaza Hipolito Arenas Vilca 4D PRENADA
Pompeyo Mamani _
14| 22/10/2017 | Uray jallapisi Mamani 2D PRENADA
15| 17/11/2017 | Fraylima Sonia Yana Layme DL PRENADA
16| 14/12/2017 | Ccacallaco Eugenia Choquehuanca V |BLL |PRENADA
17| 16/06/2017 | Tiramaza Hipolito Arenas Vilca 6D PRENADA | 1) 07/07/17
18| 2/07/2017 | ler. Chimpa Jajapisi | Victoria Cutipa Zea 4D PRENADA | (2)23/7/17
19| 1/08/2017 | Alto Huancarani Irene Mamani Layme 2D PRENADA | (3) 22/08/17
20| 29/08/2017 | Esmeralda pascual Mayta Roque BLL |PRENADA
21| 22/12/2017 | Larancahuani Francisca Quispe Mamani |BLL |VACIA
22| 26/12/2017 | Condorcuyo Alberta Mayta Vda. de M. |4D  |PRENADA | (4) 16/01/18
23| 31/12/2017 | San Juan de Dios Tecnoldgico DLL |PRENADA |(5)21/01/18
24 | 10/02/2018 f/"‘i‘gt:edro de Buena | poherto Mamani Mamani |BLL | PRERIADA
25| 18/04/2018 | Uray jallapisi Pompeyo Mamani M. BLL |PRENADA
26| 29/04/2018 | esmeralda Pascual Mayta Roque BLL |PRENADA
27 | 15/05/2018 | Larancahuni Antonio Judrez BLL |PRENADA
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Grupo B: Vacas Tratadas con eCG al Momento de la |.A.
Comunidad o Diagrlc’)stico de Fecha
N° | Fecha l.A. Campesina Nombre Propietario Edad Erenez a60 | Muestreo de
Dias Eost LA Sangre

1 5/03/2017 | Sacacani Julian Mamani BLL |PRENADA

2| 7/03/2017 | Chana Jilahuta Adrial Alberto Flores 2D VACIA

3| 10/03/2017 | Huray Jallapisi Pompeyo Mamani Mamani |[DL | VACIA

4| 14/03/2017 | Esmeralda Rosel Ramos Quispe BLL |PRENADA

5| 22/03/2017 | Tiramaza Hipolito Arenas Vilca DL |PRENADA

6| 24/03/2017 | Alto Huancarani | Blanca Mamani Layme BLL |VACIA

7| 25/03/2017 | Uray Jallapisi Pompeyo Mamani Mamani |pL. | PRENADA

8| 26/03/2017 | Ocra Ordiga Eusebio Vilcapa Vilcapaza |BLL |PRENADA

9| 29/03/2017 | Esmeralda Francisca Quispe Quispe | 2p | PRENADA
10| 17/04/2017 | Chana Jilahuta Josue ramos Cari BLL |PRENADA
11| 25/04/2017 | Chana Jilahuta | Jusue Ramos C. 4D |PRENADA
12 | 26/05/2017 | mororcco Evelino Ponce 4D |PRENADA
13| 6/06/2017 | Ccayraviri Alejandro Layme Pacha BLL |VACIA
14| 10/06/2017 | Janacqui Raul Hancco BLL |PRENADA
15| 10/06/2017 | San Fernando BLL |PRENADA
16 | 16/06/2017 | Alto Huancarani | Rina Mamani Layme 4D | VACIA (1) 07/07/17

1° Chimpa
17| 23/06/2017 | Jallapisi Victoria Cutipa Zea BLL |VACIA (2) 14/07/17
18| 14/07/2017 | Chaupi Sahucasi | Andres Ccuno Zea BLL |PRENADA
19| 5/08/2017 | Alto Huancarani | Rina Mamani Layme 2D PRENADA | (3)26/09/17
20| 14/08/2017 | Tahuacachi Isidrio Mamani Quispe 2D PRENADA
21| 16/08/2017 | punta Sahuacasi Tedfilo Ortiz Quispe BLL |PRENADA
22| 19/08/2017 | mororco Percy Rojas Puma Bll |PRENADA
23| 29/08/2017 | Ccacallaco Pompeyo Mamani Mamani |BLL |VACIA
24| 9/09/2017 | Alto Huancarani | Irene Mamani Layme 2D PRENADA
25| 14/09/2017 | San Juandedio Tecnoldgico DL PRENADA | (4)05/10/17
26 | 26/09/2017 | Alto Huancarani | Blanca Mamani Layme BLL |PRENADA | (5)17/10/2017
27| 15/02/2018 | Ccacallaco Ponciano Mamani Mamani |BLL |PRENADA
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Grupo C: Vacas no Tratadas o Grupo Control.

Comunidad _ _ DiaNgnc')stico Qe Fecha

Fecha I.A. Campesina Nombre de Propietario Edad | Prefieza §0 dias | Muestra de
de Inseminados Sangre
12/04/2017 | Tiramaza Cristina Quispe Mamani BLL |VACIA
19/04/2017 | layocota Prodencio Arrosquipa BLL |prefada
20/04/2017 | Chacokunca Leonardo Zolorzano Huisa BLL |VACIA
24/04/2017 | Condorcuyo Erasmo Mamani Mamani BLL |PRENADA
25/04/2017 | 1° Chimpa jallapisi Noemi Arenas Quispe 4D VACIA
28/04/2017 | Esmeralda Javier Itusaca BLL |PRENADA
03/05/2017 | Huray Jallapisi Erasmo Mamani Quispe BLL |VACIA
17/05/2017 | Huray Jallapisi Prudencio Lugue Mamani 2D VACIA
18/05/2017 | Collana Policarpio Aquino Justo DL PRENADA
19/05/2017 | 1ER Chimpa Claudia Turpo Hacco BLL |PRENADA
21/05/2017 | Consorcuyo Fernando Loaysa H. BLL |VACIA
03/06/2017 | Caravilque Nelida Arenas Q. BLL |PRENADA
04/06/2017 | Ocra ordiga Hugo Vilca Mamani DL PRENADA
13/06/2017 | Catacora Julian Catari Quispe 6D VACIA
16/06/2017 | Tiramaza Hipdlito Arenas BLL |PRENADA
16/06/2017 | Ccollana Avelino Aquino Justo 2D PRENADA
18/06/2017 | Graciela Encarnacion Mamani M. BLL |PRENADA
25/06/2017 | 1° Chimpa Jallapisi Pedro P. Layme Cutipa BLL |VACIA
25/06/2017 | 1er Chimpa Jallapisi | Victoria Cutipa Zea BLL | prefiada (116)/07/2017
08/08/2017 | Pachincha Tedfilo Ortiz BLL |prefiada
25/11/2017 | Ccacallaco Pompeyo Mamani BLL |prefiada
15/12/2017 | gan juan de Dios Tecnoldgico BLL |Vacia (2)05/01/2018
03/01/2018 | Huray jallapisi Pompeyo Mamani BLL | prefiada 23;1)/01/2018
13/01/2018 | Condorcuyo Alberta Mayta Vda. De M. 2D prefiada (()43)/02/2018
08/02/2018 | San Juan de Dios Tecnologico BLL | prefiada (5) 01/03/18
18/02/2018 | ler Chimpa Jallapisi | Eugenia Choquehuanca V. BLL |prefiada
25/02/2018 | Tiramaza Carmela Quispe M. BLL |VACIA
58




=, Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 155 Nacional de
- Altiplano

RESULTADOS DEL LABORATORIO
«
CLINICA Lo HKabar”

Jr. TACNA Nro. 890 Telf. 051 — 354235, 950417240, 972777363
Nombre:

EDAD : ANOS

FECHA :26-02-18

MEDICO SOLICITANTE: Dr.

EXAMEN SOLICITADO: EXAMENES DE PROGESTERONA.

Anexo 7. Resultados de Progesterona de las Vacas.

NOMBRES ANALISIS RESULTADOS
TEST 1 Progesterona 1.17 ng/ml
TEST 2 Progesterona 1.14 ng/ml
TEST 3 Progesterona 1.84 ng/mi
TEST 4 Progesterona 2.51 ng/ml
TEST 5 Progesterona 3.11 ng/ml
ECG 1 Progesterona 1.33 ng/ml
ECG 2 Progesterona 3.03 ng/ml
ECG 3 Progesterona 2.33 ng/ml
ECG4 Progesterona 4.44 ng/ml
ECG5 Progesterona 3.23 ng/ml
GnRH 1 Progesterona 9.92 ng/mi(5.81)
GnRH 2 Progesterona 2.25 ng/mi
GnRH 3 Progesterona 4.74 ng/mi
GnRH 4 Progesterona 4.28 ng/ml
GnRH 5 Progesterona 7.84 ng/ml(5.81)
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