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. INTRODUCCION

El distrito de Andabamba, provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, se distingue por
llevar a cabo una gran actividad ganadera, la misma que constituye una fuente importante desde el punto
de vista econdmico para el productor y disponibilidad de alimentos (leche y carne) para el consumidor. Sin
embargo, actualmente, existen una serie de factores limitantes para garantizar mejores indices productivos
(ausencia de programas de reproduccion animal, ausencia de tecnologias, baja calidad nutritiva de las
pasturas, escaso mejoramiento genético del ganado, ausencia en el control sanitario y en la aplicacion de

técnicas modernas) que le impiden incrementar la capacidad productiva de los hatos.

Su topografia y la lejania entre los productores hacen muy dificil el acceso a la inseminacion
artificial como técnica para mejorar la genética de los animales. Las principales limitantes, en esas
condiciones, son la dificultad del ganadero para solicitar el servicio, la ausencia de personal técnico que
pueda atender oportunamente con la inseminacion artificial y ello genera pérdidas de celos, prolongacion
del periodo entre partos y su secuela de no lograr producciones continuas de terneros que son ingresos

econdmicos hacia el ganadero.

Actualmente, a nivel mundial, se ha avanzado bastante en el desarrollo de innovaciones
tecnoldgicas, dentro del campo de la reproduccion animal, que solucionan los problemas antes sefialados

y que permiten racionalizar su plan reproductivo del ganado

Por las caracteristicas de la sierra peruana, se cree que seria viable la aplicacion de esta
innovacion reproductiva. En tal sentido, se plantea si la sincronizacién de celos podria corregir las

limitaciones sefialadas. La hipdtesis, como herramienta de trabajo, prevé que la sincronizacion del celo



lograra mejorar la tasa de concepcion de vacas criollas inseminadas; habiéndose planteado la ejecucion
del experimento, con la finalidad de cumplir con los siguientes objetivos:
¢ Generales: Evaluar dos programas de sincronizacion del celo en vacas criollas criadas
extensivamente en el distrito de Andabamba, provincia de Santa Cruz, departamento de
Cajamarca, a través de la tasa de concepcion.
+ Especificos:
v" Determinar la tasa de concepcidn con el protocolo Ovsynch
v' Determinar la tasa de concepcion con el protocolo Pro-ciclar

v" Determinar la tasa de concepcion con Inseminacion tradicional



Il.- ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

1.1.FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA.

El desempefio reproductivo es el principal componente de la eficiencia productiva en las
explotaciones ganaderas de leche, y uno de los factores que afectan la eficiencia reproductiva es el
intervalo entre partos, el cual esta directamente influenciado por el anestro post parto. Una nutricion
adecuada es esencial para la recuperacion de la actividad ovarica luego del parto, cuando el consumo de
nutrientes es inadecuado y las reservas corporales estan disminuidos, el intervalo parto primer estro se
extiende. Todo lo anterior ha llevado a recurrir a técnicas que permitan sincronizar el estro (calor) y la

ovulacion, para asegurar que la inseminacion coincida con esta ultima (PAREJA, 2007).

Este tipo de manejo permite un estrecho control de la actividad ciclica de las vacas sometidas a
este sistema, lo cual facilita desarrollar otras practicas como la sincronizacién hormonal, para
posteriormente realizar la aplicacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), permitiendo el uso de

material genético de alto valor, en ganaderias comerciales extensivas (CALLEJAS, 2005).

Los eventos endocrinos presentes durante el ciclo estral son regulados por el hipotalamo (mediante
la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)), la hipéfisis (con su secrecion de
hormona luteinizante [Ih] y foliculo estimulante [fsh]), el foliculo (que secreta estrégenos e inhibina), el
cuerpo liteo (que secreta progesterona y oxitocina) y el Utero (que es responsable de la produccion de

prostaglandina F2a) (VINOLES, 2003).



2.1.1. Fases del Ciclo Estral
Se analiza el ciclo estral segun (CALLEJAS, 2005); el cual se divide en tres fases:
1. Fase folicular o de regresion lutea (proestro).
2. Fase periovulatoria (estro y metaestro).

3. Fase luteal (diestro).

El dia 0 (cero) del ciclo estral es el dia del celo, signo visible a simple vista; sin embargo desde el
punto de vista fisiologico, la descripcion se realizara a partir de la destruccién del cuerpo lUteo y finalizara

en la destruccion del cuerpo luteo del préximo ciclo (CALLEJAS, 2005).

1. Fase folicular o de regresion litea (proestro)

Periodo, con duracién de 3 dias, se inicia con la regresién del cuerpo luteo del ciclo anterior y finaliza
con la manifestacion del celo. Al producirse la destruccidn del cuerpo luteo tenemos una caida en los niveles
de progesterona y posteriormente una pérdida de tejido luteal, siendo la PGF2 a de origen uterino el
principal luteo litico en los animales domésticos y en la mayoria de los roedores. Como consecuencia de la
caida de los niveles de progesterona, disminuye el feed back negativo que dicha hormona tenia a nivel
hipotalamico y comienzan a aumentar la frecuencia pulsatil de las hormonas gonadotrofinas (FSH y LH) y
se estimula el crecimiento folicular con el desarrollo de un gran foliculo y el aumento en los niveles de
estradiol. Cuando los estrégenos alcanzan cierto nivel, se estimula la receptividad al macho y comienza el
periodo de celo o estro (CALLEJAS, 2005).

2. Fase periovulatoria (estro y metaestro)

Esta comienza con la receptividad al macho (se deja montar por vacas y toros), e involucra todos los
cambios que permiten la ovulacién y comienzo de la formacion del cuerpo luteo. Durante el estro, cuya
duracion es de 18+6 horas, la vaca manifiesta inquietud, ansiedad, brama con frecuencia y pierde el apetito;

en el caso de las vacas lecheras, se resiente su produccion. Las vacas presentan descarga de mucus con
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minima viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro (presencia de feromonas), edema de vulvay en
el Utero se produce un aumento del tono miometrial, detectado facilmente por palpacién transrectal. Durante
esta fase, los estrogenos en altas concentraciones alcanzan el umbral de estimulacién del centro ciclico
hipotaldmico, estimulando a las neuronas hipotaldmicas a producir el pico de GnRH y en consecuencia el

pico de LH (CALLEJAS, 2005).

Con respecto a la FSH, disminuye su secrecion, consecuencia del feed back negativo iatrogénico
y de la inhibina, con excepcidn del momento en que se produce el pico preovulatorio de LH, en que puede
aparecer un pico de FSH. Posteriormente, 4 a 12 horas después de la onda de LH, se incrementan la
concentracion basal y la amplitud de los pulsos de FSH, relacionandose esto con la primera onda de
crecimiento folicular. Luego de 12 a 24 horas de comenzado el celo, el sistema nervioso de la vaca se torna

refractario al estradiol y cesan todas las manifestaciones psiquicas del mismo (CALLEJAS, 2005).

El periodo inmediato a la finalizacidn del celo, es el metaestro (6 dias). En este periodo ocurre la
ovulacién de la vaca, a diferencia de las otras especies que lo hacen durante el celo, y comienza la
organizacion celular y desarrollo del cuerpo luteo. La ovulacién ocurre 28 a 32 horas de iniciado el celo y
es desencadenada por el pico preovulatorio de LH. A la ovulacién sigue hemorragia profunda y el foliculo
se llena de sangre convirtiéndose en cuerpo hemorragico. En la formacion del cuerpo luteo (luteinizacién)
se producen una serie de cambios morfoldgicos y bioquimicos que permiten que las células foliculares se
transformen en células luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con un cuero luteo funcional

(CALLEJAS, 2005).

3. Fase luteal (diestro)
Se caracteriza por el dominio del cuerpo luteo. EI mantenimiento del cuerpo luteo, asi como la sintesis

de progesterona esté ligada a la hormona LH que es progesterotrofica y luteotrdfica. Otras hormonas que



intervendrian en la sintesis de progesterona, son la FSH y la PGI2 alfa. La FSH se uniria a receptores
ubicados en el cuerpo luteo y provocaria un aumento en la secrecién de progesterona. En lo referente a la
PGI2 ademas de estimular a las células luteales para producir progesterona, aumentaria el flujo sanguineo
a nivel ovarico con el efecto positivo que esto significa sobre la sintesis y secrecion de progesterona
(Callejas, 2005). Si el huevo no es fecundado, el cuerpo luteo permanece funcional hasta el dia 15- 20,

después del cual comienza a regresionar en preparacion para un nuevo ciclo estral (CALLEJAS, 2005).

2.1.2. Dinamica Folicular Bovina
2.1.2.1. Actividad ovarica durante la gestacion y el posparto temprano
Durante los primeros tres meses de la gestacidn bovina, los ovarios continuan
desarrollando ondas foliculares sucesivas con atresia del foliculo dominante. En la primera onda folicular
formada después de la concepcion se forma un foliculo dominante de diametro similar a un foliculo
ovulatorio, pero los foliculos dominantes de ondas sucesivas disminuyen su diametro, acercandose cada

vez mas al diametro de los foliculos subordinados (HENAO y TRUJILLO, 2000).

2.1.2.2. Actividad ovarica durante el anestro posparto

Su duracion es el factor mas determinante en la eficiencia reproductiva (GARCIA et al.,
1990). Durante el periodo posparto de los bovinos, la actividad reproductiva frecuentemente es afectada
por factores externos e internos, los cuales por diversos mecanismos y con diferente intensidad perturban
el equilibrio neuroendocrino, prolongando el anestro posparto y disminuyendo la eficiencia reproductiva.
Desde tiempo atras, GALINA y ARTHUYR (1989) han informado la presentacién de periodos de anestro
prolongado prepuberal o en el posparto del ganado bovino, que conducen al retraso de la pubertad 0 a la
presentacion de periodos prolongados entre el parto y el servicio fértil (dias abiertos). Esta situacion se
encuentra afectada por la nutricion, el amamantamiento, la salud, la raza, la produccién de leche, la

presencia del macho y factores climatoldgicos, los cuales actian sinérgica o independientemente para
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alterar la funcion ovarica posparto (LUCY et al., 1992). Durante el anestro posparto el nivel de progesterona
sérica se encuentra por debajo del limite de sensibilidad de las pruebas (HENAO et al., 2000a, HENAO et
al., 2000b; MURPHY et al., 1990) y el examen ovarico efectuado por tacto rectal revela la presencia de

ovarios pequefios o planos, carentes de cuerpo luteo, lo cual denota ausencia de ciclicidad ovarica.

Contrario a la designacion basada en tacto rectal, los estudios ultrasonogréaficos seriados de los
ovarios de vacas anéstricas, revelan que a partir de la primera o segunda semana posparto se desarrolla
una secuencia de ondas foliculares, con presencia de foliculos dominantes que pueden ovular o desarrollar
atresia para dar paso a la emergencia de una nueva onda folicular (HENAO et al., 2001; MURPHY et al.,
1990). De lo anterior se deduce que el anestro prolongado no se debe a ausencia de foliculos dominantes

sino a una falla para ovular.

Un alto porcentaje de hembras Bos taurus y Bos indicus presenta la primera ovulacion posparto no
precedida por signos de estro (ovulacién silenciosa), seguida de un intervalo intero vulatorio corto,
formacion de un cuerpo liteo (CL) pequefio, lisis temprana del CL y produccién de niveles reducidos de
progesterona (HENAO et al., 2001; HENAO et al., 2000a) informaron que el primer cuerpo luteo posparto
cursa con disfuncion, a la que clasificaron en tres categorias:

a) Deficiencias en el proceso de maduracion del foliculo que lo origind.
b) Deficiente soporte luteotrépico.

c) Activacion prematura del proceso luteolitico.

Quizas la baja fertilidad que se obtiene al primer servicio, cuando éste se realiza antes de los 45
dias posparto, tenga relacién con una deficiencia lutea. Los niveles bajos de progesterona secretados por

el primer CL del posparto parecen tener una funcion de sensibilizacién organica a los



estrégenos para la manifestacion de los signos de estro. La segunda ovulacidn generalmente es precedida

por signos normales de estro y marca el final del anestro posparto (HENAO et al., 2000 y 2001).

2.2. EFECTO DE LAS HORMONAS SOBRE EL CONTROL DEL ESTRO.
2.2.1. Rol de la Progesterona en el Control del Ciclo Estral

La exposicién a niveles elevados de progesterona seguida de su declinacion (priming de
progesterona) parecen ser pre-requisitos para una diferenciacion normal de las células de la granulosa,
una expresion normal del celo y el desarrollo post ovulatorio del CL con una fase luteal normal (BO, 1998).
El mecanismo involucra el efecto del incremento de la frecuencia de los pulsos de LH sobre la produccion
de estrégenos foliculares, desarrollo de los receptores de LH y luteinizacion. La presencia de una fuente
exogena de progesterona permite imitar la accion inhibidora de los niveles luteales de ésta hormona sobre
la secrecion pulsatil de LH, con la supresion del crecimiento del foliculo dominante y el consiguiente

desarrollo sincrénico de una nueva onda de desarrollo folicular (BO, 1998).

El retiro de ésta fuente exégena de progesterona permite el aumento de la frecuencia y amplitud
de los pulsos de LH y el crecimiento de un foliculo dominante que ovulara entre 48 y 72 hs. después (BO,

1998).

2.2.2. Mecanismo de Accion del Dispositivo Intra-vaginal Bovino (D.l.B.)

La progesterona liberada del D.I.B. es estructuralmente idéntica a la enddgena y tiene un rol
importante sobre la dinamica folicular ovarica. Los niveles supraluteales (>1 ng/ml) obtenidos a los pocos
minutos de la introduccion del dispositivo provocan la regresion del foliculo dominante y aceleran el
recambio de las ondas foliculares, este cese de la secrecidn de productos foliculares (estrogeno e inhibina)
produce el aumento de FSH que va a ser la responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente

onda folicular. Por otro lado la extracciéon del dispositivo provoca la caida de Progesterona a niveles



subluteales (< 1 ng/ml) que inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y la
persistencia del foliculo dominante con concentraciones muy altas de Estradiol que provocan por un lado
el celo y a nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es seguido por la ovulacién. (BO, 2002).
Re uso: En funcién de los resultados obtenidos en pruebas de re uso (BO, 2002) en animales
ovariectomizados, tanto en el andlisis del plasma como de la progesterona residual de los dispositivos se
concluye que los dispositivos usados pueden ser reutilizados sin que esto constituya un riesgo para la
eficacia de los tratamientos. Esto incluye el re uso de los dispositivos en la re sincronizacion de animales
ya sincronizados y que no hubieran sido prefiados. Esto permitiria concentrar los servicios o inseminaciones
en 2 o 3 dias lo cual constituye una importante ventaja respecto del no uso del tratamiento sin que esto

implique mayores costos para el usuario (BO, 2002).

2.2.3. Rol del Estradiol en el Control del Ciclo Estral

Los estrégenos son hormonas esteroideas, producidas por el foliculo ovarico cuya sintesis se
explica de la siguiente manera: La Hormona Luteinizante hipofisaria (LH) interacciona con su receptor
ubicado en las células de la teca interna y produce androgenos; estos pasan a través de la membrana basal
y entran en las células granulosas. En estas actua la Hormona Foliculo estimulante hipofisaria (FSH), quien
estimula una enzima aromatasa que transforma a los andrégenos en estrégenos, los cuales pasan al liquido
folicular y a la circulacién general. Posteriormente llegan a su blanco y ejercen su accion mediante el
modelo de receptor mévil o intracelular. Los estrdgenos tienen acciones sobre distintos érganos blanco,
como las Trompas de Falopio, el utero, la vagina, la vulva y el sistema nervioso central. A nivel uterino,
actian como hormonas tréficas provocando la proliferacion de células y glandulas endometriales; las que

aumentan su secrecién (BO, 2002).
En el miometrio producen una hipertrofia de la capa muscular circular y longitudinal y sensibilizan

sus células a la accion de la oxitocina, por lo cual favorecen la contractibilidad y conductibilidad de las



mismas. También producen congestion de los vasos sanguineos con edema del estroma. En el cérvix
producen relajaciéon, aumentan su diametro y aparece una abundante secrecidn mucosa, filante y
transparente. En la vagina y la vulva se congestionan los vasos y aparece edema, ademas, en la vagina
se estimula el crecimiento del epitelio hasta la cornificacion. En las Trompas de Falopio se produce la
hipermotilidad y se estimula su crecimiento. En el sistema nervioso central se estimula la conducta de celo
y en el hipotalamo ejercen un "feed back" negativo sobre el centro ténico y positivo sobre el centro ciclico

(SOSERENSEN, 1982).

El uso de estradiol exdgeno en el control del ciclo estral tiene como objetivo desencadenar la
lutedlisis, cuando es aplicado en la mitad del ciclo o impedir el crecimiento de un nuevo cuerpo luteo cuando
es aplicado luego de la ovulacion. Asi mismo el estradiol al ser aplicado al momento de la aplicacién del
progestageno suprime la onda folicular presente e induce el desarrollo de una nueva onda folicular en

promedio de 3 a 4 dias (SOSERENSEN, 1982).

2.2.4. Mecanismo de Accion del Benzoato de Estradiol

El Benzoato de Estradiol es un derivado sintético del 17 3 Estradiol, hormona esteroidea
sintetizada por el foliculo ovarico desarrollada para optimizar los resultados reproductivos de los
tratamientos con progestagenos en bovinos. El uso de 2 mg de Benzoato de Estradiol al momento de la
aplicacion del D.I.B. (considerado este como dia 0) provoca el inicio de una nueva onda folicular; la
aplicacion del 1 mg de Benzoato de Estradiol a las 24 horas de la extraccion del D.1.B. produce la lutedlisis
e induce un pico pre ovulatorio de LH a través del feed back positivo sobre el GhRH y LH lo que induce la
ovulacion a las 70 horas de extraido el D.|.B. Por este motivo es un recurso ideal en la sincronizacion de
ovulacién en esquemas de inseminacion artificial a tiempo fijo (SOSERENSEN, 1982).

2.2.5. Rol de la Prostaglandina en el Control del Ciclo Estral
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Las prostaglandinas son &cidos grasos no saturados de 20 carbonos, que consisten en un
ciclo pentano con dos cadenas laterales alifaticas. Son sintetizadas a partir de acido araquidénico libre en
la mayoria de los tejidos del cuerpo y sirven de hormonas locales, actuando sobre tejidos cerca del lugar
de su sintesis. Las prostaglandinas son estructuralmente clasificadas en nueve grupos mayores, cada uno
conteniendo subgrupos denotados por los subscriptos 1, 2 y 3. En los animales domeésticos, la

prostaglandina mas importante parece ser PGF2 alfa (SOSERENSEN, 1982).

Las prostaglandinas en el sistema reproductivo juegan un rol en la ovulacion, lutedlisis,
transportando gametos, en la motilidad uterina, expulsion de membranas fetales, y transporte de esperma
machos y hembras. La PGF2 alfa causa una rapida regresion del cuerpo luteo funcional con una répida
declinacién en la produccion de progesterona. La Lutedlisis es comunmente seguida por un desarrollo de
foliculos ovaricos y celo con una ovulacién normal. En bovinos, el celo ocurre a los 2-4 dias después de la
lutedlisis y en yeguas, 2-5 dias. El cuerpo luteo inmaduro es insensible a los efectos de la PGF2 alfa, en
bovinos y equinos este periodo refractario alcanza los primeros 4-5 dias después de la ovulacion. El
mecanismo preciso de lutedlisis inducida por PGF2 alfa es incierto, pero podria estar relacionado con
cambios del flujo sanguineo en venas Utero-ovaricas, inhibicion de la respuesta ovarica normal a las
gonadotropinas, o estimulacién de enzimas cataliticas. La PGF2 alfa también tiene un efecto estimulante
directo sobre el musculo liso uterino causando contraccidn y un efecto relajante en cérvix.

2.2.6. Gonadotropina Coriénica Equina (eCG, PMSG)

La Gonadotropina corionica equina (eCG, PMSG) es una hormona glicoproteica secretada
en las copas endometriales de las yeguas gestantes, entre los dias 40 y 120 de gestacion
aproximadamente. Desde el punto de vista endocrinologico es importante resaltar dos valiosas
caracteristicas de la eCG que la distinguen de otras hormonas glicoproteicas, la primera es el hecho de

poseer actividad FSH (foliculo estimulante) y LH (luteinizante) cuando es administrada en especies distintas
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al equino, en donde soélo posee actividad LH y la segunda caracteristica es su alto contenido en
carbohidratos, hecho que le confiere caracteristicas propias desde el punto de vista farmacocinético, como
una vida media prolongada que favorece su uso en una sola dosis a diferencia de la FSH cuya vida media

es extremadamente corta y requiere aplicaciones multiples (BO, 2002).

La utilizaciéon de la eCG en veterinaria queda, pues, ampliamente fundamentada desde el punto de
vista endocrinoldgico, justificandose su uso en todas aquellas situaciones donde se requiera la terapia con
gonadotropinas exogenas, particularmente cuando se requiere un efecto FSH, es decir el estimulo de la

foliculogénesis en ovarios con actividad reducida o nula.

2.3. SINCRONIZACION DEL CELO E INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO.

La inseminacion artificial en ganado de leche en climas templados se hace un tanto complicado de
aplicar por la dificultad que se presenta en la deteccion de los estros y la irregularidad de los mismos,
debido al sistema de produccion que existe en esta zona (semi intensivo) en el mejor de los casos. El
esquema de inseminacién adoptado por la mayoria de las explotaciones bovinas sigue la regla AM/PM, es
decir, que los animales cuyo estro se detecta en la mafiana se inseminan en la tarde del mismo dia y los

que se detectan en estro en la tarde son inseminados en la mafiana del dia siguiente.

A partir del conocimiento detallado de la dinamica folicular (Pierson y Ginther,1998, citado por
PAREJA 2006), se hizo posible del desarrollo de tratamientos hormonales capaces de regular el
crecimiento folicular y el momento de la ovulacién, viabilizando asi la inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF, o sea, IA con tiempo predeterminado, sin la necesidad de observar el celo) (Barros et al., 1998,
2000, Fernandez et al., 2001, citados por PAREJA 2006). De igual manera se puede controlar el desarrollo
folicular y el momento de la ovulacién para mejorar las tasas de prefiez con este método (Barros et al,

2004, Citado por PAREJA 2006) Bo et al, (1995) citado por PAREJA 2006 y sus colaboradores
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demostraron en una serie de articulos, que la asociacion de estrégenos y dispositivo que liberen
progesterona, promueve atresia del foliculo dominante e induce a la emergencia de una nueva onda de

crecimiento folicular, aproximadamente 4 dias después de la aplicacién de estos esteroides.

Dentro de la revisién de literatura realizada por BARROS et al. (2004) encontraron que el
tratamiento mas comun consiste en aplicar benzoato de estradiol (BE; 2.0 mg, via IM) en el momento de la
insercion del dispositivo intravaginal (dia 0), aplicacién de prostaglandina al remover el dispositivo
intravaginal (dia 8) y 1.0 mg de benzoato de estradiol via IM 24 horas mas tarde. Por las hormonas
aplicadas: progesterona + estrogenos al momento de la insercion del dispositivo intravaginal y luego
prostaglandina al retiro del dispositivo + 24 horas después los estrogenos, llevd a llamar este protocolo
PEPE. Este tratamiento ha sufrido modificaciones en la tentativa de mejorar ain mas el crecimiento folicular
y la sincronizacion de la ovulacion, y es asi como se sugiere que en el protocolo PEPE se administre eCG
inmediatamente después de la aplicacion de prostaglandina (400 Ul, via IM, protocolo PEPE/eCG) tiende
a aumentar la tasa de prefiez de vacas en anestro posparto (BARUSELLI et al, 2004), sin embargo esta

practica debe ser sopesada de acuerdo al costo beneficio.

2.4. HORMONAS INTERVINIENTES EN SINCRONIZACION DEL CELO E IATF.

2.4.1. Progesterona

La fuente principal de progesterona son las células luteinicas del cuerpo amarillo. Aunque se ha
aislado esta hormona de la corteza suprarrenal y placenta de diversos animales, su lugar de origen mas
importante es sin duda el cuerpo amarillo. Al final de la gestacion la placenta puede convertirse en manantial

de progesterona en algunos animales, sin bien tal hecho no se observa en la vaca. (Mc DONALD, 1981).
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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 progesterona y el pregnanediol.
Los derivados sintéticos mas utilizados son la 6 alfa-metil-17 acetoxiprogesterona y el acetato de

medroxiprogesterona. (BOTANA, 2002).

La progesterona y sus derivados son claves en la regulacién de la funcion reproductora de la
hembra. Estos farmacos son capaces de modular diversas funciones endocrinas y reproductoras en los
mamiferos, como facilitar la liberacién de ovocitos maduros, la implantacion y el mantenimiento de la
gestacion, ademas de modificar el crecimiento del endometrio y disminuir la actividad contractil del musculo

uterino (BOTANA, 2002).

2.4.1.1. Estructura quimica

En general los progestagenos son clasificados segun hayan sido sintetizados a

partir del esqueleto de 21 carbonos de la progesterona o de la 19 — nortestosterona de 19 carbonos.

2.4.1.2. Farmacocinética

La progesterona presenta una semivida breve (alrededor de 5 minutos), lo que se
debe a su rapido metabolismo hepatico. Los progestagenos sintéticos se absorben bien y en general
presentan una mayor semivida ya que son metabolizados mas lentamente por el higado, debido a diversas

sustituciones quimicas realizadas en el carbono.

En el plasma la progesterona y sus esteres se unen a la albumina y la transcortina pero no a la
Sexual Steroid Binding Globulin (SSBG). EI metabolismo hepatico origina metabolitos hidroxilados, asi

como conjugados sulfato glucurénido que se excretan finalmente a través de la orina. (SUMANO, 2006).
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2.4.1.3. Farmacodinamia

Muchos de los efectos inducidos por los progestagenos son mediados por receptores
ubicados en el nucleo celular. Sin embargo se creen que los efectos rapidos, observados con los
progestagenos son mediados a través de la activacion de receptores localizados en la membrana
citoplasmatica. Este mecanismo explicaria también algunos de los efectos sobre la transmision sinaptica

en las células del sistema nervioso central y los cambios en la conducta de las hembras.

Se han descrito dos receptores para progesterona él Ay el B. Estos receptores son codificados por
un solo gen y estan bajo el control de diferentes promotores que originan subgrupos de acido ribonucleico

mensajero (ARNm). (BOTANA, 2002).

La progesterona ejerce un efecto feed-back negativo sobre la liberacion de LH la frecuencia de los
pulsos de LH. La progesterona también es secretada en forma pulsatil, los pulsos coinciden durante la fase

luteal con los de FSH més bien que con los de LH. (HINCAPIE, 2005).

Casi siempre la progesterona tiene efectos complementarios de los estrégenos por ejemplo
después de la fase proliferativa del clico estrual (estrogénica) sigue la fase secretora (progestagena). En
valores ademas la progesterona suspende la secrecion de FSH y LH hipofisarias. Al disminuir sus
concentraciones, se liberan nuevamente para iniciar el ciclo estrual. La progesterona prepara al Utero para
la gestacion al bloquear la capacidad contractil del miometrio y la implantacién. Uno de sus efectos mas
importantes es que retarda la ovulacion principalmente al inhibir la secreciéon de FSH y LH, lo que se ha

utilizado para sincronizar estros (SUMANO, 2006).

La progesterona en concentraciones altas, inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH asi la

progesterona es importante en la regulacion hormonal del ciclo estrual. (HAFEZ, 2002).
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2.4.1.4. Indicaciones Terapéuticas

Entre las principales indicaciones estan el control del ciclo estral y la sincronizacion
de celos o disminucion de sus manifestaciones. Para su aplicacion existen los implantes auriculares, la

insercion de dispositivos intravaginales y parenteral. (BOTANA, 2002).

2.4.1.5. Interacciones, contraindicaciones y toxicidad

La toxicidad depende del tiempo de exposicion y del tipo de farmaco utilizado,
pudiendo causar hipertrofia o hiperplasia endometrial quistica, el excesivo desarrollo glandular y

mucometra.

En hembras equinas prefiadas con antecedentes de pérdidas de embriones esta contraindicado,
ya que favorecerian la momificacion de los fetos; también esta contraindicado en animales con hiperplasia
endometrial quistica, piometra, diabetes y trastornos hepaticos. La rifampicina puede disminuir la actividad

progestagena si se administran juntos. (BOTANA, 2002).

2.4.2. Estrégenos

2.4.2.1. Estradiol

Los principales estrogenos en los mamiferos son 17 B-estradiol, estrona, estriol. Se
producen en los foliculos ovaricos y en la placenta, en la actualidad existen estrégenos sintéticos que han
sustituido en parte a los naturales, ejemplos de ellos son dietilestilbestrol, etinilestradiol, bencestrol y

hexestrol (SUMANO, 2006).
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2.4.2.2. Farmacocinética

Se absorben bien en el intestino debido a su naturaleza lipéfila, acumulandose en el
tejido adiposo. Los estrodgenos naturales son rapidamente metabolizados por el higado presentando una
semivida breve (alrededor de 6 min), mientras que los sintéticos se degradan lentamente. El metabolismo
origina la estrona que sufre conversion por 17ahidroxilacion y 17-cetoreduccion en estriol metabolito que
se elimina a través de la orina, también sufren conjugacion con sulfatos y acido glucordnico, que se pueden
eliminar por la orina o por la bilis. Los glucurono-conjugados eliminados por la bilis al intestino sufren la
accidn enzimatica de glucuronidasas de origen bacteriano lo que produce la ruptura del enlace con el acido

glucorénico y permite la liberacion del estrogeno y su reabsorcion (BOTANA, 2002).

Tienen un rango amplio de funciones fisioldgicas: Actian sobre el SNC para inducir el
comportamiento estral en la hembra; sin embargo, en algunas especies como la vaca y la oveja se
necesitan pequefias cantidades de progesterona con estrégenos para inducir el estro. Ejercen efecto en el
utero para aumentar la amplitud y la frecuencia de las contracciones, potencializando los efectos de la

oxitocina y la PGF2 a. Desarrollan fisicamente las caracteristicas sexuales secundarias femeninas.

Estimular el crecimiento de los conductos y provocan el desarrollo de la glandula mamaria.(HAFEZ,

2002)

En los bovinos, después del tratamiento con estrogenos se puede observar estro prolongado,
irritacion genital, disminucion del flujo de leche, desarrollo precoz y formacion de quistes foliculares. Estos
efectos pueden ser secundarios a la sobredosificacion y el ajuste de la dosis puede reducirlos o eliminarlos.

(PLUMB, 2010).
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2.4.2.3. Mecanismo de secrecion

La mayoria de estrégenos naturales se producen en el foliculo ovarico bajo la
estimulacion de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH), por retroalimentacion negativa
los valores sanguineos de estrogenos inhiben la secrecion de las hormonas FSH de la hipéfisis y GnRH

del hipotalamo.

Parece ser que el caracter ciclico de la secrecidén de FSH y LH se debe a un control neurohumoral
ejercido en parte por el llamado sistema endocrino difuso influido por variables como horas de luz, nutricién,

genética, estimulos olfatorios.(SUMANO, 2006).

Actuan sobre el cerebro de la vaca y provocan los cambios de comportamiento caracteristicos del
estro o calor. Simultdneamente actian sobre el tracto reproductor causando cambios como inflamacién de
la vulva, hiperemia de la vagina, salida de moco cervical e incremento del tono uterino. Sus altas

concentraciones causan incremento de la LH que dara origen a la ovulacion al final del estro o calor.

2.4.3. Prostaglandinas

Son &cidos grasos derivados del ciclopentano, que se sintetizan a partir de un precursor
comun, el acido araquidonico prostanoico. Este se deriva a su vez, de diversos fosfolipidos, como los de la
membrana celular o bien se obtienen directamente de la dieta o indirectamente por la accion de una enzima
acilhidrolasa (SUMANO, 2006). Las prostaglandinas relacionadas més estrechamente con la reproduccion

principalmente son PGF2a y la prostaglandina PGE2.

Las prostaglandinas no se localizan en ningun tejido en particular, son transportados en la sangre
para actuar en un tejido blanco lejos del lugar de produccién. Algunas formas nunca aparecen en la sangre

mientras que otras son degradadas después de la circulacion a través del higado y pulmén. (HAFEZ, 2002).
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2.4.3.1. Mecanismo de accion

El mecanismo de accion se halla estrechamente relacionado con receptores
especificos de la membrana que activan una proteina G especifica, desencadenando la cascada de
adenosinmonofosfato ciclico (AMPc) y la correspondiente liberacion de calcio (Ca) por medio del

fosfatidilinositol (ECHEVERRIA, 2006).

2.4.3.2. Prostaglandina F2a (PGF2a)

La PGF2a es un agente luteolitico natural que finaliza la fase lutea (de cuerpo
amarillo) del ciclo estral y permite el inicio de un nuevo ciclo estralen ausencia de fertilizacion, esta es

particularmente potente para finalizar la prefiez temprana”. (HAFEZ, 2002).

2.4.3.3. Farmacodinamia

La PGF2a pasa del endometrio a la vena uterina y de esta a la arteria utero-

ovarica, que corre paralela a la vena en una seccion por medio de gradientes de concentracion.

El mecanismo de regresion del cuerpo amarillo por efecto de la PGF2a se debe a que disminuye
el riesgo de dicho cuerpo, lo que interfiere en el aporte hormonal a éste; ademas, la PGF2a parece tener
efecto litico directo sobre las células luteinicas. En el aparato reproductor femenino estimula la actividad

del miometrio e induce a relajacion del cuello uterino (cérvix). (SUMANO, 2006).

2.4.3.4. Farmacocinética

La vida media plasmética de la PGF2a es aproximadamente de ocho minutos y en
los pulmones es metabolizada inicialmente a 13-14 dihydro 15 keto- PGF2a (PGFM), segin HINCAPIE

(2005).
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Se pueden considerar como hormonas que controlan varios fendmenos fisiologicos vy
farmacoldgicos como la contraccién del musculo liso en los aparatos gastrointestinal y reproductivo, la
ereccidn, la eyaculacién, el transporte de espermatozoides, la ovulacion, la formacién del cuerpo amarillo,

el parto y la eyeccion de la leche”. (HAFEZ, 2002).

2.5. CONDICION CORPORAL (C.C).

La determinacion del estado o condicion corporal ha sido objeto de numerosas investigaciones y se
han propuesto diversos métodos. Estos métodos, aunque algo subjetivos, no requieren ningun
equipamiento especializado y tiene la ventaja sobre el peso vivo que es independiente del tamafio corporal.
El puntaje esta basado en la palpacion y observacion de diferentes areas de la vaca para determinar el

nivel de cobertura de grasa.

Estan contemplados puntajes intermedios (cuarto o medio punto, o sea 0,25 6 0,5) cuando es
necesario ajustar mas exactamente la condicion del animal de manera que puede ser usado siguiendo el
mismo criterio una escala de 9 puntos, como la propuesta por (Herd y Sprott; 1986) citados por BAVERA,
2005.

2.5.1. Momentos de evaluacion de la condicion corporal
Los momentos mas convenientes para evaluar la condicion corporal son: Los momentos
mas importantes son al comienzo de la paricion y al comienzo del servicio. Los otros momentos son para
permitir el control y aplicar las correcciones necesarias para llegar en una buena condicion corporal a estos
dos con menor costo.
2.5.1.1. Condicion Corporal al Parto.
La condicién corporal al parto esta altamente correlacionada con el estado de la vaca en el Ultimo tercio de

la gestacion. Generalmente pierde medio punto en su condicién corporal al momento de parir, y para
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mantener su estado hasta que reciba servicio debera proveerse una alimentacion cuya calidad y

disponibilidad cubra los requerimientos en aumento de esta etapa fisioldgica del amamantamiento.

2.5.1.2. Condicion Corporal al Inicio del Servicio

El servicio es el periodo mas importante en el ciclo anual de la vaca de cria, en
el cual se condiciona el resultado productivo de la ganaderia, ya que para mantener una época de partos
corta y un bajo porcentaje de vacas secas, es esencial que la vaca esté en una correcta condicidn corporal
al servicio. Para aquellas ganaderias con partos estacionales, la condicion corporal minima recomendada
esta entre 2 y 2,5. Ganaderias con una condicion corporal por debajo de 2 al inicio del servicio, incluyen
una alta proporcién de vacas en estado de anestro. Esto debe ser revertido por cambios rapidos en la
condicion corporal mediante adecuados niveles de nutricion. El porcentaje de vacas secas cae
drasticamente cuando modificamos su condicién corporal durante la época de servicio en aquellas que

estan por debajo de la condicion 2.

El pasar de una C.C 2,5 a 3,5 implica un aumento del porcentaje de prefiez de cerca del 28 %.
Sobre la base de esto se debe calcular cual es el costo alimenticio para cambiar la C.C de las vacas de
menor C.C y cudl seréa el retorno que se obtendra. Si la vaca cae por debajo de C.C 2,5 puede entrar en
anestro nutricional. La vaca, luego de entrar en un anestro nutricional debe mejorar su C.C en 1 grado
aproximadamente para volver a ciclar. De ello se deduce que es mas econémico alimentar una vaca para
que siga ciclando que para reiniciar el ciclo luego del anestro nutricional.
2.6. FACTORES A CONSIDERAR ANTES DE SINCRONIZAR EL CELO.
2.6.1. Ciclicidad de los Animales
El grado de ciclicidad de los animales debe estar establecido previamente. La palpacion rectal

es un método eficiente y preciso de identificacion de vacas y vaquillas ciclicas.
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2.6.2. Intervalo Post Parto
Vacas con menos de 45 dias de intervalo post parto, deben ser excluidas del Programa de

Sincronizacion. Las primerizas requieren un intervalo post parto de 3 semanas adicionales, que en el caso

de las vacas.

2.6.3. Nutricion
Los animales tratados deben tener una condicion minima, es muy importante que los animales

tengan un balance energético positivo.

Numerosos estudios en los rebafios lecheros han mostrado claramente que un aumento notable
de la produccion de leche a principios de la lactacion incrementa la incidencia de diversos problemas
reproductivos (MACMILLAN et al.1996). Ademas, la capacidad genética para una produccion
extremadamente elevada de leche en el vacuno lechero, junto con los cambios en su manejo nutricional y
un tamafio mayor de las explotaciones, se han asociado con un descenso gradual de la fertilidad. La
incapacidad de satisfacer las enormes necesidades de energia para el mantenimiento y la produccion de
las vacas de alto rendimiento durante las tres primeras semanas de la lactacion dan lugar a un balance
energético negativo. El balance energético durante las tres primeras semanas de la lactacion esta
estrechamente correlacionado con el intervalo entre el parto y la primera ovulacién (Butler et al., 2000).
Esta bien documentado que las vacas demasiado gordas en el momento del parto suelen presentar una
reduccion del apetito y que acaban teniendo un balance energético negativo mas acusado que el de las
vacas con una condicion corporal normal. Estas vacas muestran una mayor movilizacion de grasa corporal

y una mayor acumulacion de triglicéridos en el higado (BUTLER 2000).
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2.6.4. En Caso de Vaquillas
Las vaquillas deben tener minimo el 65 — 70% del peso vivo de una adulta, la palpacién puede
ser necesaria para incluirlas en programas de vaquillas que no estén ciclando o que presenten ovarios o

utero no bien desarrollados.

2.6.5. Semen e Inseminador
Una eficiente y adecuada tecnologia de I.A. debe ser asegurada. El inseminador deberéa tener

la habilidad y experiencia suficientes.

2.6.6. Sanidad
La salud general del rebafio debe ser evaluada por diversos factores que puedan afectar el
proceso reproductivo, debiendo prestarse atencion especial a las enfermedades infecciosas y parasitarias
que afectan directamente el aparato reproductor (IBR, DVB, leptospirosis, brucelosis, tricomoniasis y

Neosporosis).

2.6.7. Estrés de Manejo
Dos semanas antes, durante y post inseminacion deben ser evitados factores de estrés
(vacunaciones, cambios de alimentacién, etc.).
2.6.8. Condicion Corporal
Es un factor muy importante en el manejo de vacunos y determinante en la realizacion de
un programa de reproduccion sincronizada. Es aconsejable mantener las vacas en una condicion corporal

de mas de 2.5 y menor de 4 (ideal de 3 a 3.5 en la escala de 1 al 5).
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2.7. METODOS DISPONIBLES PARA SINCRONIZAR EL CELO.

La evolucién de los métodos para el control del ciclo estral en la vaca, puede ser ordenado en 5 fases
distintas. La primera comprende todas investigaciones con el sentido de prolongar la fase lutea a través de
la administracion de progesterona exogena. Con el tiempo estos métodos pasaron a contar con una
asociacion de estrogenos y gonadotropinas. La tercer fase esta caracterizada por la utilizacion de
prostaglandinas con el fin de acortar la fase IUtea, |a cuarta fase seria aquella en la que fueron desarrollados
los métodos con la asociacién de progestagenos y prostaglandinas. La denominada quinta fase surgié por
estudios mas recientes de las ondas foliculares que mostraron que el control del ciclo estral en la vaca

requiere la manipulacion no solo de la fase lutea sino también del crecimiento folicular.

Dentro de las ventajas de la sincronizacion de estros en bovinos podemos citar las siguientes:

¢ Concentracion de animales en estro en un corto periodo

+ Racionalizacion de la IA principalmente en vacas de carne.

¢ Concentracion y reduccion del periodo de paricion.

+ Manejo de los alimentos disponibles de acuerdo con la época del afio y las categorias de

animales.

¢ Facilitar la formacién de test de evaluacion zootécnica para posibilitar la compra de individuos

con intervalos reducidos entre los nacimientos.

¢ Registro de los terneros, facilitando las practicas de manejo y comercializacion.

Los principales factores limitantes a una mejor expansion en la utilizacién de los protocolos de

sincronizacion de los protocolos de sincronizacion de celos y ovulaciéon en vacas, esta asociado
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relativamente a los altos costos de las hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos sobre los
mecanismos fisioldgicos que rigen la funcién reproductiva de la vaca, situaciones frecuentes en nuestro
sistema de produccion con periodos de restriccion alimentaria, asi como una pequefia reduccion de la
fertilidad de los animales después de los celos inducidos. Cuando se va a implementar un programa de
sincronizacion tenemos que caracterizar al grupo de animales que serén tratados. Esta clasificacion se da
basicamente considerando si se trata de vaquillonas o vacas con cria al pie y el estado del ovario.
Determinados protocolos que pueden ser utilizados en vacas o vaquillonas ciclicas, son inadecuados en
hembras aciclicas. Actualmente existen 2 grupos de preparaciones hormonales disponibles en el mercado

que pueden ser utilizadas para sincronizar celos en los bovinos:

1- Progestagenos que tienen como efecto principal un bloqueo hipotalamo-hipofisiario simulando una
fase lutea.

2- Prostaglandinas y sus analogos que actuan como agente luteolitico sobre el cuerpo luteo

2.7.1. Presynch
El método Presynch se ha estado utilizando ampliamente en los hatos lecheros de la localidad
durante los ultimos afios. En este método se puede realizar doble inseminacion para obtener mejores

resultados.

PreSynch®, como su nombre lo indica, es un protocolo que "pre-sincroniza" vacas en la fase
temprana del ciclo estral para una 6ptima respuesta a la GnRH, lo que mejora las tasas de prefieces de
OvSynch®. Estéa indicado para vacas ciclicas. Es un protocolo de presincronizacion, en el cual se aplican
una o dos inyecciones de PGF2a con intervalos de 14 dias de diferencia, dando la segunda inyeccion 12

dias antes de la primera inyeccion de GnRH dentro del protocolo OvSynch® (FRICKE , 2001).
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PreSynch® mejora la tasa de concepcion al primer servicio comparada con OvSynch® y es una
buena estrategia para programar vacas para recibir la primera I.A. en tiempo fijo en el posparto. A este
respecto, en vacas lecheras lactantes. Moreira et al, (2000) reportaron tasas de concepcion de 29% para
el OvSynch®y 43% para el PreSynch®. MOREIRA et al (2001) reportaron que el PreSynch® aumento las

tasas de gestacion 18% (25 a 43%) en vacas ciclicas lactantes.

Por tanto el uso del PreSynch® para programar a vacas lecheras lactantes para recibir su primera |IA
postparto puede mejorar la tasa de concepcidn a primer servicio. Sin embargo dada su duracion, el
PreSynch® no es un buen protocolo de resincronizacion y deberia ser usado solamente en vacas para su

primer servicio de A posparto (FRICKE, 2001)

2.7.2. Ovisynch
El método Ovisynch se utilizé en los dltimos 10 afios. Es aplicado ampliamente en los hatos
lecheros de la localidad. Este sistema es mas costoso que el sistema de inyeccion con PGF2 alpha y
requiere mas inyecciones que cualquier otro sistema de sincronizacién, ademas necesita mas tiempo y
mas manipulacion de los animales. La ventaja principal de éste método es que no se hace necesario

detectar el ciclo de calor porque la ovulacion es programada, pero no debe utilizarse en vaquillas.

El protocolo Ovsynch facilita la programacion precisa de la primera IA posparto, al tiempo que
mejora los parametros reproductivos durante el periodo inicial del posparto, con un gran ahorro en mano

de obra debido a la eliminacion de la necesidad de la deteccion del estro.

Evaluaron la influencia del dia de ciclo estral en el que se inicia el protocolo Ovsynch y los porcentajes de
gestacion en vacas lecheras lactantes. VASCONCELOS et al. (1999), evaluaron la influencia del dia de

ciclo estral en el que se inicia el protocolo Ovsynch y los porcentajes de gestacion en vacas lecheras
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lactantes. A partir de este estudio se puede concluir que los porcentajes de concepcion deberian ser

mayores cuando el protocolo Ovsynch se inicia entre los dias 5 y 12 del ciclo estral.

El protocolo OvSynch® se desarrolld como una estrategia de seleccion para eliminar la necesidad de
deteccion del estro. Consiste en la aplicacion de una inyeccion de 1000g de GnRH al azar durante el ciclo
estral para inducir la ovulacién del foliculo dominante y sincronizar la aparicién de una nueva onda folicular.
Siete dias después, se administra 25 mg de PGF2a para inducir la luteosis y se sincroniza la ovulacion con
una segunda inyeccion de 1000g de GnRH 48 horas. La IA programada se realiza de 12 a 16 horas después

de la segunda inyeccién de GnRH (PURSLEY et al, 1995).

Este protocolo se ha establecido con éxito en muchas granjas lecheras comerciales como una estrategia
para la inseminacion artificial en el primer servicio posparto, asi como para la reinseminacion de vacas

repetidoras.

Cuando el OvSynch® es administrado en una etapa al azar del ciclo estral, la primera inyecciéon de GnRH
induce la ovulacién en 65% de las vacas y causa la emergencia de una nueva oleada folicular en el 100%
de estas. La ovulacién de un foliculo dominante en respuesta a la segunda inyecciéon de GnRH ocurre en
el 85% de las vacas en periodo de lactancia que reciben este protocolo (FRICKE et al, 1998). La tasa de
estacion obtenida con este protocolo es de 52% para vacas lecheras (PUSRLEY et al, 1995) y en vacas

productoras de carne el OvSynch® ha producido tasas de gestacion del 54% (GEARY et al, 1998).

2.7.3. OvSynch (56) ®

El presente es una modificacion del protocolo original, en el que la segunda inyeccion de GnRH se
administra 56 horas posteriores a la PGF2a realizando la IA 16 horas mas tarde, lo cual ha mejorado la

tasa de concepcién en un 10% comparado con OvSynch® 48 (ACCELERATED GENETICS, 2008).
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Protocolos Ovsynch. En 1995 surgidé una revolucion en el manejo exdgeno del ciclo estral, con un
protocolo basado en GnRH + PGF + GnRH, el cual lograba por primera vez sincronizar el momento de la
ovulacién, aboliendo por fin la tediosa deteccién de celos, este tratamiento se conoce con el nombre de
Ovsynch. Los resultados son favorables para ganados Bos Taurus, pero son muy variables en Bos Indicus

y sus cruces (BO y CUTAIA, 2006).

El protocolo Ovsynch ha resultado en una fertilidad aceptable para vacas de leche y de carne. Sin embargo,
los resultados de su aplicacion en rodeos de cria manejados en condiciones pastoriles no han sido
satisfactorios, debido a los bajos porcentajes de concepcion que se obtienen en vacas en anestro. Por lo
tanto, la eleccion de este protocolo en rodeos de cria va a depender de la categoria de animales a utilizar

y del estado de ciclicidad del rodeo (BO y CUTAIA, 2006).

Las bases de ovsynch siguen siendo las mismas (Ver fig. 4). La primera GnRH se da para inducir
la ovulacion y promover la formacién de un nuevo cuerpo liteo (CL) y una nueva onda folicular; es decir,
para devolver a la vaca “al comienzo de ciclo estral”. La prostaglandina administrada 7 dias después se
utiliza para regresar el nuevo CL y la dltima GnRH se administra 48 horas después para inducir la ovulacién
del nuevo foliculo. La inseminacion a tiempo fijo (IATF) se lleva a cabo de 16 a 24 horas después; o antes
del tiempo esperado de ovulacion el cual es aproximadamente 24 a 34 horas después de la segunda GnRH

en el protocolo ovsynch clésico (LOPEZ, 2006).

Las bases de ovsynch siguen siendo las mismas. La primera GnRH se da para inducir la ovulacion
y promover la formacion de un nuevo cuerpo luteo (CL) y una nueva onda folicular; es decir, para devolver
a la vaca “al comienzo de ciclo estral”. La prostaglandina administrada 7 dias después se utiliza para
regresar el nuevo CL y la ultima GnRH se administra 48 horas después para inducir la ovulacién del nuevo
foliculo. La inseminacién a tiempo fijo (IATF) se lleva a cabo de 16 a 24 horas después; o antes del tiempo
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esperado de ovulacion el cual es aproximadamente 24 a 34 horas después de la segunda GnRH en el

protocolo ovsynch clasico (LOPEZ, 2006).

El HeatSynch® es una alternativa de OvSynch/PreSynch® en la cual se administra 1.0 mg de cipionato de
estradiol (ECP) 24 horas después de la inyeccion de PGF2a del OvSynch® para inducir ovulacion, en lugar
de administrar GnRH 48 horas después de PGF2a. Se da IA a todas las vacas detectadas en celo 24 horas
después de la inyeccion de ECP para mejorar la respuesta general al protocolo. Las vacas no detectadas
en estro a las 24 horas reciben IA a tiempo fijo 48 horas después del ECP (FRICKE, 2001; STEVENSON

et al, 2004)

En vacas primiparas y multiparas se reportaron tasas de concepcion de 43.5 y 30.6% respectivamente
para PreSynch, comparadas con 50.7% y 19.45% para HeatSynch, aunque no hubo diferencia entre ambos

en la tasa de concepcidn general.

En general el resultado de HeatSynch® en desempefio reproductivo es similar a PreSynch® pero puede
no ser efectivo para sincronizar vacas anovulares (ACCELERATED GENETICS, 2008). Las tasas de
presentacion de celo al momento de la IA fueron de 32.8% para PreSynch® y 40.4% para HeatSynch® y
de 26.88% y 6.6% respectivamente para vacas que no mostraron estro al momento de la IATF de acuerdo
con estos resultados las tasas de concepcion a la primera IA sincronizada seran similares para vacas que
reciben ECP o GnRH como la hormona ovulatoria para realizar IA. Una de las ventajas de usar ECP en un
protocolo de sincronizacion es su menor costo comparado con la GnRH. Ademas, las vacas que reciben
ECP usualmente exhiben comportamiento estral y tono uterino al momento de la IA. El HeatSynch® puede
ser considerado como una alternativa al PreSynch®, pero puede no trabajar bien en hatos con alto

porcentaje de vacas anovulatorias después del periodo voluntario de espera (FRICKE, 2001).
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El PreSynch-OvSynch®, consiste en la administracion de dos inyecciones de PGF2a con 14 dias de
intervalo como un tratamiento de presincronizacion para asegurar que la mayoria de las vacas estaran en
la fase adecuada del ciclo estral al iniciar el tratamiento OvSynch® (dia 5 al 10 del ciclo estral). Con esta
modificacion se incrementa hasta un 5 a 10% la tasa de concepcion en la primera inseminacion posparto.
Sin embargo, no es posible inducir la ciclicidad en vacas con condicion anovulatoria (foliculos >10mm sin

CL), condicion que tiene una incidencia del 20 a 30% en vacas a los 60 dias posparto (AGUIRRE, 2003).

El CoSynch (48) ®, fue desarrollado con la finalidad de establecer variaciones en la tasa de concepcion en
caso de que se realizara la IATF el mismo dia que se realizara la segunda administracién de GnRH en el
protocolo OvSynch®. Estudios realizados por la Universidad de Wisconsin-Madison arrojaron una tasa de
concepcion (TC) de un 29.2%, en relacion a su comparativo OvSynch® en donde se obtuvo una TC de

35.1% (ACCELARATED GENETICS, 2008).

2.7.3. Crestar
Este método consiste en un implante impregnado con 3mg de Norgestomet que es aplicado en
forma subcutanea en la base de la oreja donde permanece de 9 a 10 dias. En el momento de su aplicacion
son inyectados 3mg de Valerato de Estradiol y 3 mg de Norgestomet. Al ser retirado se recomienda la
aplicacion de 400 a 600 Ul de eCG inyectada en forma intramuscular o la realizacion de un destete de 24
a 48 horas (DT). Para mejorar la sincronizacion de los celos cuando se trata de animales ciclicos, se

recomienda también la aplicacion de PGF2 alpha 48 horas antes de retirar el implante.

2.74.CIDR
2.7.4.1. Concepto e Indicaciones
El método CIDR (controlled internal drug release) se trata de un dispositivo

intravaginal de silicon con forma de “Y” e impregnado con 1,9 gr de progesterorna natural que puede ser
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liberada durante varias semanas junto con una dosis inicial de 2 mg de benzoato de estradiol; El dispositivo
es dejado en la vagina no mas de 7 dias y en el momento de su retiro, se aconseja la aplicacion de 1 mg
de benzoato de estradiol. Esto ultimo segun algunos autores produce mejores resultados si es aplicado 24

horas después del retiro del dispositivo.

2.7.4.2. Composicion.
Dispositivo intravaginal (progesterona impregnada 1,3 gr). Benzoato de estradiol (2-1

mg). Prostaglandinas F2 alpha (para mejorar la eficacia).

2.7.4.3. Eficacia del Método
La eficacia del método esta dada por su debida aplicacién y correcto manejo, tanto
de los animales como de los medicamentos empleados; pero segun algunos autores la proporcion de
hembras sincronizadas esta alrededor del 80%, variando el indice de concepcion en relacion al niumero de

servicio del animal (42.4 — 82.09%).

2.7.4.4. Mecanismo de Accion
La progesterona repartida mediante el dispositivo intravaginal provoca un efecto
negativo en el hipotalamo que conduce a:
1. Supresidn de la hormona luteinizante (LH).
2. Supresion de la hormona estimulante del foliculo (FSH), esto suprime el calor y la ovulacién.
Al remover el implante (se remueve el efecto negativo) el resultado es el ciclo de calor y la ovulacién del
foliculo dominante.
2.7.4.5. Modo de Empleo
Consiste en insertar un dispositivo intravaginal que reparte progesterona a la sangre

en una proporcién controlada, usada en varias combinaciones con estradiol prostaglandinas y/o GnRH.
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Es un dispositivo intravaginal que contiene progesterona natural, la cual se libera por difusién desde una
capsula de silicon sobre una espina de nylon, la cual esta adaptada para retener el dispositivo dentro de la
vagina. El dispositivo contiene de 1.38 a 1.9 g de la hormona natural impregnada en una matriz elastica de
silicon que es encapsulada sobre una espina de nylon. La P4 se absorbe a través de la mucosa vaginal,
dando como resultados niveles en plasma suficientes para suprimir la liberacion de LH y FSH del

hipotalamo, previniendo el estro y la ovulacion del foliculo dominante (SORIA, 2006).
2.7.5. Protocolos para IATF con dispositivos intravaginales (DIB).

2751. Progesterona (P4). En el mercado internacional, existen varios
dispositivos intravaginales con P4 entre ellos se pueden contar: PRID® (Sanofi, Francia), con 1.55 g. de
P4; CIDR-B® (InteAg, Nueva Zelandia) que tiene dos modelos uno, con 1.9 g de P4 y otro, con 1.38; TRIU-
B® (Biogénesis, Argentina) con 1 g. de P4; Cue-Mate® (Duirs-PfarmAg, Nueva Zelanda) con 1.56 g. de P4

y el DIB® (Sintex, Argentina) con 1 g. de P4.

El tratamiento mas utilizado, consiste en suministrar 2 mg. de EB al momento de la insercion del
dispositivo (dia 0) para sincronizar el desarrollo folicular, posteriormente (dia 7), remover el dispositivo y
administrar PGF para inducir la lutedlisis y finalmente, 0.75 6 1 mg. de EB en el dia 9 para sincronizar la

ovulacion.

El tratamiento tiene una variacién en la cual se aplican 400 Ul IM de eCG al tiempo con la Pf2q, la
cual estimula la emergencia de una nueva onda folicular. Los resultados de estos tratamientos han sido
persistentes tanto en Bos Taurus como en Bos Indicus independientemente de si son novillas o vacas

paridas o secas, incluso los resultados han sido favorables en vacas en anestro (BO et al., 2003).

Otra variacion del protocolo que se ha estado experimentando en vaquillonas, es el de suministrar 2 mg.

de EB al momento de la insercion de un dispositivo DIB® de 1 g. de P4 y adicionalmente 75 u PGF (dia 0),
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posteriormente (dia 8), se remueve el dispositivo y se administran nuevamente 75 ug de PGF finalmente,
1 mg. de EB en el dia 9. La IATF se realiza entre las 52 y 56 horas siguientes a la remocion del dispositivo

DIB® (BO et al., 2006).

Mediante la implementacion de este protocolo, se lograron porcentajes de prefiez de mas del 60% en

vaquillonas cruza Cebu (BO et. al. 2006).
2.8. RESULTADOS OBTENIDOS EN SINCRONIZACION DEL CELO E IATF.

Se afirma que hay una variedad de formas en las que la progesterona o uno de sus potentes analogos
pueden administrarse. Los métodos incluyen la via oral, el implante y el dispositivo intravaginal. La
progesterona mediante una inyeccidén puede aun usarse en los programas experimentales, mientras se
administra el esteroide en dosis diarias 0 menos frecuentes. La progesterona tiene una vida media corta
en la vaca lo cual hace que sean esenciales los procedimientos de administracion repetidos o continuos

(GORDON, 1989).

Se ha dado a conocer que existen basicamente dos maneras de lograr la sincronizacion de estros: La
primera y mas antigua es mediante la supresion de la actividad ovarica utilizando progesterona, si se toma
en cuenta que ésta inhibe la secrecion de GnRH y por ende la de FSH-LH, al suspender la administracion
de progesterona se reanuda el ciclo y el animal entra en estro en un tiempo que fluctua entre 3 y 7 dias. La
segunda manera de sincronizar el estro se basa en la induccidn de la regresion prematura del cuerpo luteo
con la consecuente presentacion temprana del estro. Esta induccion se logra en la actualidad con la
administracion de analogo de PGF20. (RAMIREZ et al., 1989).En una sincronizaron del celo a 605 vacas
cebuinas de 5 y mas afios de edad utilizando PGF2., el 61% fueron detectados en celo entre las 72 y 168
horas pos tratamiento. El porcentaje de concepcién fue de 60.5%; asi mismo, en las vacas sincronizadas

que presentaron celo en el periodo de 3 a 7 dias pos tratamiento el porcentaje de concepcion fue de 87%,
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y en el grupo restante que incluyd hembras que mostraron celo fuera del periodo de 3 a 7 dias (incluyendo
vacas tratadas y no tratadas) la concepcion alcanzé el 81%. EI nimero de servicios por concepcidn fue de

1.6 (BACA et al., 1998).

La fuente aclara que, segun la informacién que se tiene, la administracion de PgF2a. durante el diestro
produce la lisis del cuerpo luteo con la consecuente caida de los niveles de progesterona, desencadenando
el mecanismo de retroalimentacion hormonal, que va a estimular el crecimiento de foliculos en preparacion
para la ovulacién. Es importante sefialar que la induccién de estro con PgF2 sélo se realiza en presencia
de un cuerpo luteo maduro y funcional; la administracién del producto fuera de esta condicion no manifiesta
ningun efecto luteolitico, también se debe efectuar durante el diestro funcional en una dosis Unica de 25
mg por via intramuscular. La presentacion de estro se esperara entre los dos y cinco dias siguientes al
tratamiento, aunque se presenta con mayor frecuencia entre las 72 y 96 horas posteriores (FERNANDEZ,

1999).

También se informa un trabajo de sincronizacion en el cual el primer tratamiento lo hace con implante de
Norgestomet por 9 dias, el segundo tratamiento usd un implante de Norgestomet por 9 dias, luego aplico
prostaglandina en el dia 7, en el tercer tratamiento uso un implante de Norgestomet por 9 dias mas
prostaglandina en el dia 7 y luego uso 500 Ul de PMSG el dia 9. Los resultados fueron 49%, 59.5% y 65.4%

respectivamente (INTERVET, s.f.).

Otros, certifican que la induccion y sincronizacién del celo es un método valido para paliar esta situacion
toda vez que permite mejorar la eficacia de la Inseminacién Artificial, aparte de las siguientes ventajas:
Soluciona la falta de deteccion de celos, permite hacer lotes para venta, permite hacer lotes programados
para produccién, aumenta la eficacia de la A, permite utilizar dosis de semen de altisima calidad genética

con la mayor eficacia (dosis fraccionadas), organiza el trabajo veterinario, facilita el manejo y la atencién
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por el ganadero, favorece una mayor cantidad de celos en un periodo tiempo, por comportamiento e

interaccion social (DOMINGUEZ et al., s.a.).

En otro estudio se refiere que de los resultados obtenidos sobre 178 novillas, se ha podido comprobar que
la capacidad de induccion del celo (151 novillas presentan sintomas claros de celo y por lo tanto se
inseminan), es ligeramente superior a la obtenida con el protocolo de implantes subcutaneos de
progesterona (84,8% vs 83,3%), y estadisticamente superior (P<0,05) al método GPG. De igual forma, el
porcentaje de novillas gestantes con respecto a las tratadas (67,5%), también es estadisticamente superior
(P<0,05) al método de implantes (51,4%) y por supuesto al Ovsynch o GPG (45,9%). Finalmente, sorprende
comprobar como el porcentaje de novillas gestantes con respecto a las inseminadas, en el método CIDR-
Ovsynch + |A 56h supera incluso a las novillas inseminadas a celo natural (76,5% vs 69,7%), referido por

ALVAREZ s.a.

La progesterona liberada del D.I.B. es estructuralmente idéntica a la enddgena y tiene un rol
importante sobre la dindmica folicular ovérica Los niveles supraluteales (>1 ng/ml) obtenidos a los pocos
minutos de la introduccion del dispositivos provocan la regresion del foliculo dominante y aceleran el
recambio de las ondas foliculares, este cese de la secrecion de productos foliculares (estrégeno e inhibina)
produce el aumento de FSH que va a ser la responsable del comienzo de la emergencia de la siguiente

onda folicular. Por otro lado la extraccion del dispositivo provoca la caida
de Progesterona a niveles subluteales (< 1 ng/ml) que inducen el incremento de la frecuencia de los
pulsos de LH, el crecimiento y la persistencia del foliculo dominante con concentraciones muy altas

de Estradiol que provocan por un lado el celo y a nivel endécrino inducen finalmente el pico de LH que es

seguido por la ovulacién. (BO, 2002).
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También se explica que el empleo de progestagenos (progesterona o sus analogos) se fundamenta
en la accion inhibitoria de la progesterona para la manifestacion del celo. Al administrarlos en dispositivos
vaginales (durante 7 dias), implantes subcutaneos (9 dias) o por via oral (14 dias) actian como un CL
artificial y mientras ejercen su accion la vaca no manifiesta estro. Al retirarlos permiten la presentacion del
celo. En animales que estan en anestro logran inducir el estro y en animales ciclando funcionan en cualquier
etapa del ciclo estral. Existen varios protocolos de sincronizacion de estros y ovulaciones con GnRH y
prostaglandina. Uno de ellos es el Ovsynch (abreviatura de OvulationSynchronization), que es muy usado

en bovinos lecheros para inseminar a tiempo fijo sin detectar celos (ASPRON, 2004).

Otro autor considera que los estudios de las sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidas
en dos direcciones principales, ambas fueron interfiriendo en la duracidn del ciclo estral. Los métodos que
comprenden la utilizacion de agentes luteoliticos que lleva a una anticipacion a la regresion del cuerpo lUteo
y el consecuente acortamiento del ciclo, y el proceso de alargamiento del ciclo con una simulacién de
diestro a través de la administracion de progestagenos (BEKALUBA, 2006).

Otros describen que el uso de progestagenos ha sido usado para extender la fase luteal, resultando
en mayor cantidad de animales detectados en celos en un periodo mas corto pero con menor fertilidad.
Mas recientemente el uso de la hormona liberadora de las gonadotrofinas (GnRH) y estradiol han sido
incorporados a los tratamientos con progestagenos resultando en aceptables porcentajes de prefiez. Estas
combinaciones hormonales que aseguran concentraciones circulantes elevadas de progesterona y
sincronizan tanto la emergencia de una nueva onda de foliculos ovéricos como la ovulacién son los
denominados protocolos para la IA a tiempo fijo (IATF). La presencia del comportamiento del celo no tiene
importancia en los protocolos de IATF. Sin embargo, es necesario revisar el conocimiento actual y corriente

de la fisiologia reproductiva bovina para asi proponer métodos alternativos para el productor agropecuario.
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Por lo tanto, el objetivo de este articulo es revisar brevemente el ciclo estral, sistemas de sincronizacion de

celos y algunos de los programas de IATF utilizados en Canada (COLASO et al., 2007).

En vacas cruzadas con Holstein, explotadas en la campifia de Cutervo, fueron distribuidas en los
siguientes tratamientos: To (Inseminacion artificial tradicional), T+ (Programa de induccion y sincronizacion
con Progestageno), T2 (Programa de induccién y sincronizacion con GnRH y PGF2 a), y evaluados como
sincronizadores del celo para su posterior inseminacién artificial a tiempo fijo y medidas posteriormente en
el porcentaje de prefiez al primer servicio. Las tasas de prefiez fueron de 50.00, 70.00 y 60.00%, para To,
T1y Ta, respectivamente, no habiéndose hallado, a la Prueba de Chi Cuadrado, dependencia con el
tratamiento implantado. El porcentaje de concepciones al primer servicio, segun el numero de partos
previos de la vaca evaluada, fue de 60, 71.43 y 62.5% para vacas de 1, 2 y 3 partos previos al tratamiento
hormonal aplicado; asi mismo, sus tasas de prefiez, segun la edad previa al tratamiento hormonal, fueron
de 60% en vacas cuya edad fluctuaba entre 3y 4 afios y de 70% en vacas con edades de 5 a 6 afios, pero
sin diferir estadisticamente a la Prueba de Chi Cuadrado. El analisis de costo/beneficio para los programas
de sincronizacion resulté ser buena o muy buena frente al programa de inseminacién artificial tradicional

(TANTACURE, 2008).

Compararon un nuevo dispositivo intravaginal Pro Ciclar con (0,75 g de P4 Zoovet, Argentina) con el DIB
(1 gr. De P4, Syntex, Argentina) en inseminacién a tiempo fijo (IATF). Para este experimento se utilizaron
40 vacas mestizas con una condicion corporal de 2,5-3 (Escala 1-5), las cuales fueron divididas en 2 grupos.
El grupo I: con 20 animales, se les realizd el siguiente tratamiento Dia 0: Recibieron un dispositivo
intravaginal impregnado con 0,75 g de progesterona (Pro Ciclar Zoovet, Argentina) mas 2 mg de benzoato
de estradiol. (EB, Syntex, Argentina) via intramuscular (IM); Dia 7: Se retird los implantes; Dia 8: se
administrd 1 mg de benzoato de estradiol (IM); Dia 9: (50-52 hr de retirado el implante), IATF. El grupo II:

con 20 animales. Se les realizé el mismo tratamiento y protocolo de sincronizacion, con la diferencia que
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se utilizaron dispositivos intravaginales impregnados con 1 g de progesterona (DIB, Syntex, Argentina). Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: La tasa de prefiez del Grupo |: fue de 75%. Grupo II: 60%.
(P>0,05). Se concluye que los dos dispositivos utilizados son igualmente efectivos cuando comparamos la

tasa de prefiez, sin embargo existe una superioridad a favor del Pro Ciclar (PEDRAZA 'y ARCE, 2008).

Compararon un nuevo dispositivo intravaginal Pro Ciclar con (0,75 g de P4 Zoovet, Argentina) con el DIB
(1 gr. De P4, Syntex, Argentina) en inseminacion a tiempo fijo (IATF). Para este experimento se utilizaron
40 vacas mestizas con una condicion corporal de 2,5-3 (Escala 1-5), las cuales fueron divididas en 2 grupos.
El grupo I: con 20 animales, se les realizd el siguiente tratamiento Dia 0: Recibieron un dispositivo
intravaginal impregnado con 0,75 g de progesterona (Pro Ciclar Zoovet, Argentina) mas 2 mg de benzoato
de estradiol. (EB, Syntex, Argentina) via intramuscular (IM); Dia 7: Se retiré los implantes; Dia 8: se
administrd 1 mg de benzoato de estradiol (IM); Dia 9: (50-52 hr de retirado el implante), IATF. El grupo II:
con 20 animales. Se les realiz6é el mismo tratamiento y protocolo de sincronizacién, con la diferencia que
se utilizaron dispositivos intravaginales impregnados con 1 g de progesterona (DIB, Syntex, Argentina). Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: La tasa de prefiez del Grupo I: fue de 75%. Grupo II: 60%.
(P>0,05). Se concluye que los dos dispositivos utilizados son igualmente efectivos cuando comparamos la

tasa de prefiez, sin embargo existe una superioridad a favor del Pro Ciclar (PEDRAZA y ARCE, 2008).

Al momento de inicio del protocolo de sincronizacion fueron aleatoriamente divididas en Grupo 1y
2 mientras vaquillonas sin presencia de CL fueron asignadas al Grupo 3. Vaquillonas del Grupo 1 (n=35)
recibieron en el DO, 2 mg de benzoato de estradiol (Zoovet, Argentina) junto con la aplicacién de un
dispositivo intravaginal de 0,75 gr de progesterona. Por otra parte las vaquillonas del Grupo 2 (n=35) y 3
(n=19) solo recibieron 2 mg de benzoato de estradiol (Zoovet, Argentina) junto con la aplicacion de un
dispositivo intravaginal de 0,75 gr de progesterona (Pro ciclar; Zoovet, Argentina) el D0O. En el D7 se

removieron los dispositivos y se administré 150 ug de D(+) Cloprostenol (Ciclar, Zoovet, Argentina) y 1 mg
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de cipionato de estradiol (Cipiosyn, Syntex, Argentina) por via IM. En el D9 todas las vaquillonas fueron
inseminadas a tiempo fijo (56 — 58 h post retiro de dispositivo intravaginal). Las vaquillonas que presentaban
CL al DO independientemente del tratamiento, tuvieron mayor proporcion de foliculos >9 mm de diametro
al dia de la IATF (P=0.04). Contrariamente, hubo una tendencia en vaquillonas tratadas con PGF2a el DO
en la expresion de celo (P=0.07; 82, 58, 56%; Grupo 1, 2 y 3 respectivamente). Cuando se analizaron solo
las vaquillonas con presencia de CL al inicio del tratamiento (Grupo 1 vs 2) se observo mayor manifestacion
de celo en el grupo que recibio PGF2a (P=0.04) al inicio del tratamiento (Grupo 1) comparado con el grupo

sin PGF2a el DO (ZENOBI, 2014).

2.9. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LA VACA.

En la actualidad se han desarrollado varios sistemas para mejorar las tasas de prefiez en los hatos
por medio de la sincronizacién del desarrollo folicular con la regresidn del cuerpo luteo, el control preciso
del tiempo de ovulacién, la aplicacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo, asi como el incremento en
la sobrevivencia embrionaria. Dichos sistemas involucran el uso de varios tipos de farmacos disponibles
comercialmente, radicando la efectividad de los mismos en el entendimiento de los eventos reproductivos

sobre los cuales actuan dichos farmacos (HAFEZ, 2002).

Un requisito indispensable para evaluar lo antes mencionado es la adopcion y adecuada utilizacion
de los Registros Reproductivos, aunque la mayoria de fincas en nuestro medio no lleva registros continuos
y adecuados, y solo en muy pocas de ellas pueden ser utilizados para cumplir una de sus finalidades

basicas: evaluar el estado reproductivo del rebafio (MORO et al, 1994).

Los registros son importantes para un negocio lechero exitoso. Los registros reproductivos le permiten
considerar, al administrador del hato, todos los eventos (datos) que le han ocurrido a cada animal. Los
registros en si mismos tienen poca importancia, deben ser resumidos, procesados y analizados de manera

de proveer informacion util (Gonzales 1982). Esta informacion puede ser luego utilizada para:
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1. Evaluar el estado reproductivo del hato

2. Ayudar a investigar la infertilidad asi como otros problemas

3. Establecer metas reproductivas realistas

4. Monitorear los cambios que se van realizando (MORO et al., 1994).

Los eventos que tienen lugar en el hato pueden resumirse para dar informacién Util acerca del desempefio
del mismo, debido a que estos dependen de muchos factores, diferentes indices le permiten al
administrador del hato identificar fortalezas, debilidades, establecer metas y monitorear los progresos hacia

una eficiencia productiva y reproductiva (WATTIAUX, 1996).

|Para una evaluacion del desempefio reproductivo del hato debe elegirse cuidadosamente los datos que
deben registrarse y los parametros a analizarse de manera que provean la mejor y mas util informacion al

productor para su correcta interpretacion (ARIAS, 1999).

Entre los principales parametros a determinar para evaluar el desempefio reproductivo tenemos:

2.9.1. Edad a la pubertad.

Se considera que la pubertad se alcanza cuando el animal produce por primera vez gametos
viables para la fecundacién, que en el caso de las hembras ocurre en la primera ovulacion; en la practica,
esto ocurre cuando se detecta o manifiesta el primer estro, o al identificarse por primera vez un cuerpo
luteo mediante palpacién rectal. Las novillas criadas en el trépico alcanzan la pubertad tardiamente con
relacion a las hembras de las razas europeas que se encuentran en un clima diferente al tropical, la edad
a la que alcanzan la pubertad esta en relacion con el grado de crecimiento y desarrollo corporal, los que a

su vez estan determinadas por otros factores como la raza y el nivel nutricional. Las novillas alcanzan la
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pubertad a los 17 meses promedio, pudiendo variar entre los 12 y los 21 meses (ANTA, 1987; MENENDEZ,

1989).
2.9.2. Edad al primer servicio.

Es la edad en que la novilla es servida por primera vez, se realiza después de que haya
alcanzado la madurez sexual. Este parametro esta estrechamente relacionado con el peso y desarrollo
corporal del animal asi como con la edad en que se alcanza la pubertad. En condiciones dptimas el primer

servicio se realiza entre los 15 y 20 meses (BULBARELA, 2001).
2.9.3. Edad al primer parto.

Es la edad en que las novillas llegan a tener su primera cria, considerandose que esto ocurra
entre los 2.5y los tres afios de edad. Guarda relacién con la edad en que las novillas alcanzan la pubertad
y con la edad de la primera concepcion. Este parametro tiene un efecto determinante en la produccién de

becerros en la vida productiva del animal (ASPRON, 2000).
2.9.4. Dias del parto al primer estro.

Es el intervalo que trascurre entre el parto y la deteccion del primer celo. En bovinos
productores de carne en reinicio de la actividad ovarica se retrasa respecto a las vacas lecheras, esto se
debe, entre otras causas, a la inhibicién causada por el amamantamiento y a las deficiencias nutricionales,
dando como resultado que la primera ovulacion y el primer estro postparto tarde meses en presentarse,

que en condiciones tropicales, puede ser de 3 meses 0 mas (ANTA, 1987).
2.9.5. Dias del parto al primer servicio.

Es el tiempo transcurrido desde el parto hasta que se da el primer servicio, lo ideal es que este indicador

no sea mayor de 85 dias. Las causas mas comunes por las que se alarga, son las infecciones uterinas que
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ocasionan retraso en la involucion uterina y por la mala deteccion del estro. Se recomienda iniciar la monta
después de los 45 dias del parto y lo ideal seria lograr la prefiez 80 dias después del parto para que
sumados a los 285 dias que en promedio dura la gestacion, se tengan periodos de intervalos entre partos

de 365 dias (CAVESTANY, 2005).

2.9.6. Fertilidad al primer servicio.

Indica el porcentaje de animales prefiados sobre el total de inseminados al primer servicio
en un periodo determinado de tiempo. Este indice se ve afectado por la longitud del periodo seco anterior,
problemas al parto y post parto, involucidn uterina y actividad ovarica, produccion lechera, balance

energeético, eficiencia en la deteccion del celo e inseminacion, entre otros (BAUCELLS, 2000).

2.9.7. Intervalo entre partos.

Se define como el intervalo de tiempo entre dos partos sucesivos de las vacas y se expresa
en meses, Este indice separa los factores pre y pos servicio de la eficiencia reproductiva, su aumento refleja
fallas en el desempefio general de las vacas fértiles, con mas de dos partos, pero por si solo no determina

ningun problema especifico. Este dato debe rondar entre los 12.5 y 13 meses (VANDEPLASSCHE, 1982).

2.9.8. Servicios por concepcion.

Se define como el nimero total de servicios dados a un grupo de animales en un periodo
definido, que indica la medida de fertilidad de las vacas que se prefian. Se considera eficiente si es menor

a 1.7 (CAVESTANY et al, 1985).

2.9.9. Dias en servicio.

Es el intervalo que transcurre entre el primer servicio y el servicio efectivo. El alargamiento de los

dias en servicio indica la existencia de problemas de infertilidad, este parametro esta influenciado por la
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raza, la nutricion, el clima, el tipo de empadre y la técnica de inseminacion, entre otros factores. Los dias
en servicio influyen sobre la edad a la primera concepcion y sobre el intervalo entre partos y la concepcidn

en vacas adultas (ANTA, 1987).
2.9.10. Dias abiertos.

Una vaca se considera abierta cuando sobrepasa el periodo voluntario de espera y no
estd servida. El valor aceptado para este periodo es entre 80 a 110 dias (Porras, 2000). Los dias de
lactancia, dias vacios de la vaca, intervalo entre partos y otros pardmetros varian dependiendo del tipo de

explotacion y las necesidades del productor (LOPEZ, 2009).
2.9.11. Porcentaje de concepcion.

Se calcula dividiendo el niumero de gestaciones entre el nimero total de servicios que
se han realizado, es una medida importante para evaluar la fertilidad del hato; se considera que del 55 al

60% de concepcion es adecuado (KRUIF, 1987).
2.9.12. Porcentaje de fertilidad en vacas.

Es el numero de vacas que quedan gestante durante un periodo determinado dividido
entre el total de vacas en el hato elegibles para ser servidas, depende del porcentaje que son inseminadas
y del porcentaje de concepcion en dichas inseminaciones. Esta influenciado por el método de deteccion de
calores, tipo de empadre, técnica de inseminacion, calidad de semen, tamafio del hato, raza, edad,
enfermedades infecciones, reabsorciones embrionarias y muerte fetal. El porcentaje de fertilidad total es

de 60%en promedio (LOZANO et al, 1992; SEGURA et al, 1992).
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lll. MATERIAL Y METODOS

a. UBICACION DE LUGAR Y DURACION DEL EXPERIMENTO.

El estudio se llevd a cabo en el distrito de Andabamba, provincia de Santa Cruz, departamento de
Cajamarca. El distrito de Andabamba, geogréficamente se localiza a 06°39°38” latitud sur y 78°49°01”
longitud oeste, Limita por el Sur con el distrito de Yauyucan, por el Norte con el distrito de La Esperanza'y
por el Este con el distrito de Ninabamba. Se encuentra en la parte oriental de la Provincia de Santa Cruz,
departamento de Cajamarca. El distrito tiene una extension de 7,61 kilometros cuadrados. Su territorio es
el mas pequefio entre los distritos de la provincia, con 0.53% del total provincial. Se destacan los siguientes
centros poblados: La Samana, El Mojon, Samana del Triunfo, San José, Rambran, La Punta, Rejo Grande,
La Arteza, San Lorenzo, Yerbabuena, Rejo Chico. Andabamba cuenta con una poblaciéon de 1 865
habitantes, y tiene una densidad de 245,1 habitantes por km2, la capital del distrito es Andabamba cercado

y esta situada a 2 540 m.s.n.m. sobre las faldas del cerro Changacirca.
b. MATERIAL DEL ESTUDIO.
3.2.1. Tratamientos experimentales
Se evaluaron tres tratamientos:

To: Inseminacién Atrtificial tradicional
T+. Inseminacién Atrtificial a vacas sincronizadas con Ovsynch

T Inseminacién Artificial a vacas sincronizadas con Pro-ciclar
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3.2.2. Material biolégico.

Estuvo constituido por 90 vacas criollas, 30 por cada tratamiento, previamente seleccionadas
provenientes de las comunidades y centros poblados del distrito de Andabamba, provincia de Santa Cruz,

Cajamarca.

3.2.3. Materiales y equipos de campo y laboratorio

En las diversas fases llevadas a cabo en el experimento se dispuso de o siguiente:

e Semen congelado de procedencia nacional.
e Pistola de inseminacion.

e Termos Criogénicos.

e Guantes plasticos

e Mangas para manejo de los animales.

e Moto lineal

e Camara digital

e Jeringas hipodérmicas

e Sogas y nariceras

e Agujas descartables

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.
3.3.1. SINCRONIZACION:
3.3.1.1. OVSYNCH
*Dia 0: 2 cc de GnRH
*Dia 7: PgF2a
*Dia 9: 2 cc GnRH

* Dia 10: IATF
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3.3.1.2. PRO - CICLAR:

* Dia 0: Colocar dispositivo Pro-ciclar Zoovet + aplicacion 2 mg de Benzoato de
estradiol zoovet (2 ml).

* Dia 8: Retiro de dispositivo + 150 ug de ciclar(2 ml) (D+Cloprostenol)

* Aplicacién de 1 mg de Benzoato de estradiol zoovet (1 ml) 24 horas post retiro de
dispositivo

* Dia 10: IA 54 horas post retiro de dispositivo
3.3.2. DIAGNOSTICO DE PRENEZ
Se llevo a cabo luego de 90 dias de la inseminacion artificial, por palpacion rectal. Para ello,

se tom¢ la informacion de prefiada (P) o vacia (V).

3.3.3. Datos recolectados y evaluados.

Fecha de implantacion y retiro del progestageno

Fecha de aplicacion de la prostaglandinas

Vacas con manifestaciones de celo

Fecha de la inseminacion artificial a TF

Estado del animal (prefiez o vacia)

Porcentaje de prefiez

3.3.4. Andlisis estadistico.

La informacion recolectada fue transformada y expresada en:

o Efectividad de los sincronizadores de celo.
o Porcentajes de prefiez.
e Porcentajes de vacas vacias.

Sus valores se sometieron a la contrastacion estadistica no paramétrica a través de la Prueba de
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Ji Cuadrado (X2), de acuerdo al siguiente cuadro y formula:

CUADRO 1. PRUEBA DE X2 PARA CONCEPCION DE VACAS POST SINCRONIZACION

TRATAMIENTO | PRENADAS | VACIAS | TOTAL | P pA E.1

Testigo (To) no no No 0.70 0.49 1

Ovsynch(T4) N1 N1 N1 0.53 0.28 1
Pro — Ciclar(T>2) n2 no N> 0.50 0.25 1

TOTAL Np Ny N 2. Pini =123 | o34
El valor estadistico del X? se define como:
> Pini - pni
X2=
p(t-p)
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INDICES DE PRENEZ, SEGUN EL TRATAMIENTO APLICADO.

El efecto de cada tratamiento evaluado sobre el indice de concepciones pos inseminacion artificial de las

vacas que presentaron o no celo, y segun el Programa de induccidn y sincronizacion, se expone en el

Cuadro 2.
CUADRO 2. INDICES DE PRENEZ EN VACAS, SEGUN TRATAMIENTOS.
TRATAMIENTOS
To T T2 TOTAL
OBSERVACIONES
N° % N° % N° % N° %

PRENADAS 21 | 7000 | 16 | 53.33 | 15 50.00 52 57.78
VACIAS 9 | 30.00 | 14 | 46.67 | 15 50.00 38 42.22
TOTAL 30 | 100.00 | 30 | 100.00 | 30 100.00 90 100.00

Ventajacon To,% |  =====--ee- 40.00 20.00 | e
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La informacion del Cuadro precedente indica que la inseminacion artificial normal, es decir aquella que se
realizo a la deteccion del celo y considerando el momento 6ptimo, logré la mayor tasa de concepcion
(70.00%), superando de esta manera a la inseminacion a tiempo fijo posterior a la sincronizacion con el

protocolo Ovsynch (53.33%) y al protocolo Pro-Ciclar (50.00%). Grafico 1.

GRAFICO 1. TASA DE CONCEPCION EN VACAS
CON O SIN PROTOCOLO DE SINCRONIZACION.

IATF PRO-CICLAR

G 3 53

IATF OVSYNCH

PROTOCOLO PRE IATF

CERE 7o

I.LA. NORMAL

TASA DE CONCEPCION; %

El analisis estadistico, a través de la Prueba de Ji Cuadrado, X* (Cuadro 1A), no encontrd
dependencia entre el porcentaje de prefiez y el tratamiento aplicado; e indicaria que existirian otros factores
condicionantes, ambientales o del animal, que condicionan la prefiez bajo ambientes desfavorables

prevalentes en la zona estudiada.

Del mismo modo, al hacer las comparaciones entre pares de tratamientos se observo que no hay
diferencias a la Prueba de Ji Cuadrado (X2) entre el grupo testigo y el Programa con Ovsynch (Cuadro 2A),
entre el grupo testigo y Programa con Pro-ciclar (Cuadro 3A), y entre el Programa con Ovsynch vs Pro-

ciclar Cuadro 4A).
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Un aspecto a discutir es la eficiencia que se habria obtenido con la inseminacion artificial normal.
El hecho de haber llevado a cabo dicha técnica en diferentes tiempos, conforme se detecté el celo, y haber
calculado adecuadamente el momento 6ptimo para la inseminacion respectiva habria generado una alta
tasa de concepcion (70.00%) y que es concordante con BUTTLER, 2000, quien dice que una eficiente y
adecuada tecnologia de I.A. debe ser asegurada y que el inseminador debera tener la habilidad y

experiencia suficiente.

Los resultados mostrados muestran diferencias con los de otros investigadores; justificados en
parte por las diferencias en el tipo o raza en la cual se aplic6 el tratamiento, condiciones del animal, medio

ambiente, sincronizador aplicado, etc.

Asi, encontramos que BACA et al. (1998), en vacas cebuinas de 5 y mas afios de edad utilizando
cita que el porcentaje de concepcion fue de 60.5%; en tanto que INTERVET (s.f), con implante de
Norgestomet sus resultados fueron 49%, 59.5% y 65.4% respectivamente.Hay cierta concordancia, por las
condiciones de similar medio ambiente al estudiode =~ TANTACURE (2008) quien en vacas cruzadas
con Holstein, con Inseminacion artificial tradicional, Programa de induccién y sincronizacion con
Progestageno) y Programa de induccién y sincronizacion con GnRH y PGF; a), evaluados como
sincronizadores del celo para su posterior inseminacién artificial a tiempo fijo, refiere que las tasas de
prefiez fueron de 50.00, 70.00 y 60.00%, respectivamente, no habiéndose hallado, a la Prueba de Chi

Cuadrado, dependencia con el tratamiento implantado.

Altas tasas de concepcion son citadas por PEDRAZA Y ARCE (2008), que comparando el dispositivo
intravaginal Pro Ciclar con (0,75 g de P4 Zoovet, Argentina) con el DIB (1 gr. De P4, Syntex, Argentina) en

inseminacién a tiempo fijo (IATF), con tasas de prefiez del grupo | de 75% y en el grupo Il fue de 60%.

Finalmente, en promedio, se hallé que de un total de 90 vacas 52 prefiaron (57.78%) y 38 vacas no prefiaron

(42.22%). Gréfico 4.
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GRAFICO 2. CONCEPCION PROMEDIO EN
VACAS
57,78

60 - A

50 - 42,22

40 -~
X 30 A

20 -

10 A

0

PRENARON NO PRENARON
CONDICION:

Considerando que la explotacién en la zona de sierra se lleva a cabo en forma extensiva, donde las
caracteristicas predominantes, son pasturas naturales y a la vez con bajos rendimientos, predominancia
de gramineas y de bajo valor nutritivo y digestibilidad, deficiencia de minerales, problemas de parasitismo,
etc., que en conjunto contribuyen a la tasa reducida de concepcion a la inseminacion artificial. Todo ello

determinaria que el animal tenga una vida reproductiva y productiva muy corta.

Asi, FERNANDEZ (1993), explica que no seria adecuado para explotaciones intensivas y aun cuando no
mejora la fertilidad, ni compensa la deficiencia nutricional, si reduce la duracién del ciclo estral y mantiene
una fertilidad aceptable. Igual criterio maneja INTERVET (2003), cuando sefiala que es importante resaltar
que los programas de sincronizacion son determinantes para disminuir el intervalo entre partos y optimizar
el manejo reproductivo del ganado, pero no son una solucién para problemas nutricionales, fertilidad y
manejo sanitario del establo. Igualmente, se justifica el empleo de programas de sincronizacion en la

crianza extensiva de Cutervo, tal como lo justifica PERALTA (2005), al citar que es una practica
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especialmente util para campos en expansion y con problemas de deteccion de celos.

También, BEN et al. (2002), dicen que este sistema constituye un avance de gran importancia para
la aplicacién de la inseminacion artificial y una herramienta complementaria del semen congelado, que sin
dudas abre nuevos horizontes para la industria ganadera. Los objetivos son inseminar el 100% del rodeo
a tiempo fijo (IATF) y obtener un alto indice de prefiez en vaquillonas y vacas secas (60-65%) y del 50-60%
en vacas con cria. Luego controlar el retorno al primer celo e inseminar, para finalmente dar servicio de

repaso con toro.

Nuestras tasas de concepcion indices superan al reporte dado por HUMKE (1981) quien en una
serie de recopilaciones de trabajos de investigacion sobre sincronizacion del celo en vaquillonas sefiala
resultado de un 49.4% de prefiez al primer servicio. También se logra superar los indices logrados por
RENTERIA 'Y PACHECO (1992), quienes prepararon un extracto de utero de vacas que presentaban al
momento del sacrificio un cuerpo lUteo activo y al inyectar el extracto a 60 vacas que presentaban cuerpo
luteo, lograron regresion de dicho cuerpo lUteo en 26 vacas, lo que presenté el 43.3% de efectividad,
superando igualmente al resultado logrado por Stevenson y referido por JARA (1993), quien coloco a un
grupo de vacas dos inyecciones de P6F2 Dinoprost, con un intervalo de 11 dias, siendo la dosis de 25 mg

por animal y los valores de concepcion obtenidos fueron 30.2 y 30.0% respectivamente.

Resultado similar al encontrado en este experimento, es indicado por HERNANDEZ et al. (1994)
mencionan un trabajo de induccion del estro usando prostaglandina en vaquillas Holstein y luego de la

inseminacion artificial logro que el 65.2% de las vaquillas inseminadas quedaran gestantes.

TANTACURE (2008), ha logrado mayores tasas de prefiez en cuyo estudio indica que segtn el nimero de
partos previos de la vaca evaluada, fue de 60, 71.43 y 62.5% para vacas de 1, 2 y 3 partos previos al

tratamiento hormonal aplicado; asi mismo, sus tasas de prefiez, segun la edad previa al tratamiento
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hormonal, fueron de 60% en vacas cuya edad fluctuaba entre 3 y 4 afios y de 70% en vacas con edades
de 5 a 6 afios, pero sin diferir estadisticamente a la Prueba de Chi Cuadrado. El analisis de costo/beneficio
para los programas de sincronizacion resultd ser buena o muy buena frente al programa de inseminacion

artificial tradicional.

4.2. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS.

En el siguiente Cuadro se incorpora la informacion de los costos de los dos protocolos de sincronizacion,
costo de inseminacién artificial, producciones de leche estimadas, soles ganados por produccion/campafia,

beneficio econdmico.

CUADRO 3. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS.

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES To T T2
Total de animales empleados 30 30 30
Costo del producto de sincronizacion del celo? 0.00 50.00 80.00
Costo de cada pajuela empleada, S/. 30.00 30.00 30.00
Gasto/animal, en cada tratamiento, S/. 30.00 80.00 110.00
Gasto/total de animales empleados, S/. 900.00 2400.00 3300.00
Vacas que prefiaron, parieron y produjeron 21 16 15
Produccion estimada, Its/vaca/dia 6 6 6
Produccion/campania de 180 dias, S/. 22680.00 17280.00 16200.00
Diferencia entre ingresos y gastos totales, S/. 21780.00 14480.00 12900.00
Rentabilidad, respecto a To, % 100.00 - 3352 - 40.77

La informacion del Cuadro precedente, explica la gran ventaja obtenida por TO (Inseminacién artificial
clasica) en comparacion a T+ (sincronizacion Ovsynch) y frente a T2 (sincronizacion Prociclar).
Cuantitativamente, se nota que T1y T, fueron menos eficientes en 33.52% (T+1) y en 40.77% (T2), en

comparacion con To. Grafico 5.
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GRAFICO 3. EFICIENCIA ECONOMICA DE LOS
TRATAMIENTOS
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Considerando como punto referencial al TO (Testigo), por haber logrado la mayor tasa de concepcién, se
observa que, econémicamente las sincronizaciones significaron gastos adicionales que no fueron

compensados por una mejora en la tasa de prefiez.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados expuestos permiten llegar a concluir y recomendar lo siguiente:

1.

La mejor tasa de concepcion de vacas criollas se logrd con la técnica de inseminacion artificial
tradicional (IA en el momento &ptimo del celo), logrando superar a los dos protocolos de
sincronizacién del celo e inseminacion a tiempo fijo.

Independiente de la no sincronizacion o la sincronizacion del celo previa a la inseminacion, la tase
de concepcidn se aproxima al 60% en vacas criollas criadas en un sistema extensivo.

Como consecuencia de una inesperada respuesta a la sincronizacién, los programas en el

experimento fueron ineficientes desde el punto de vista econémico.

RECOMENDACIONES

Evaluar estos y otros programas de sincronizacion del celo e inseminacion a tiempo fijo bajo
mejores condiciones de explotacion del vacuno.

Enfatizar en el uso de la técnica de inseminacion artificial garantizando la eficiencia y experiencia
del inseminador en el conocimiento de la técnica deteccidn del celo y determinacion del momento

Optimo para la inseminacion.
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V. RESUMEN

Noventa vacas criollas, explotadas por pequefios productores del distrito de Andabamba, provincia de
Santacruz, region Cajamarca, con diferentes edades y numero de partos previos al estudio, fueron
separadas en tres grupos homogéneos, distribuidas al azar y sometidas a los siguientes tratamientos
experimentales: To: Inseminacion Atrtificial tradicional, T+: Inseminacion Artificial a vacas sincronizadas con
Ovsynch y T2 Inseminacion Artificial a vacas sincronizadas con Pro-ciclar, evaluadas su prefiez a los 60
dias post inseminacién. T1 logré la mayor tasa de concepcién (70.00%), superando de esta manera a la
inseminacion a tiempo fijo posterior a la sincronizacion con el protocolo Ovsynch (53.33%) y al protocolo
Pro-Ciclar (50.00%). Seguidamente se encontrd que mayor numero de vacas que entraron a los tres
tratamientos fueron desde primerizas hasta 4 partos previos y que representaron un total de 51 vacas
(56.67%); en tanto que, entre 5y 8 paros fueron solamente 39 (43.33%). Finalmente, en promedio, se hallo
que del total de vacas empleadas, independiente del tratamiento aplicado, 52 prefiaron (57.78%) y 38
vacas no prefiaron (42.22%). Desde el punto de vista econémico, hubo ventaja por To (Inseminacion
artificial clasica) en comparacion a T+ (sincronizacion Ovsynch) y frente a T2 (sincronizacién Prociclar).
Cuantitativamente, se nota que T1y To, fueron menos eficientes en 33.52% (T+1) y en 40.77% (T2), en

comparacion con To.
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VIl. APENDICE
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CUADRO 1A. PRUEBA DE X2 PARA CONCEPCION EN VACAS POST SINCRONIZACION.

A
TRATAMIENTO  |PRENADAS | VACIAS | TOTAL i E.1
Testigo (To) 21 9 30 0.7 147 1
Ovsynch (T1) 16 14 30 0.53 848 1
Prociclar (T2) 15 15 30 0.6 750 1
S Pini =30.68
TOTAL 52 38 90 t-1=2
Po  =21=07 PAo= Py xA=0.7x21=147
30 PA1=P;xA=053X16=8.48
P;  =16=053 PA2= P;x A=0.50 x 15 = 7.50
30
P, =15=05
30
P=52=058
90

b(n.i) = 0.58 x 52 = 30.16

X?=30.68 —30.16 = 0.52 =2.17

0.58(1 - 0.58)

X2=217<

0.24

X2 =5.99(0.05)

No existen diferencias estadisticas entre tratamientos
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