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RESUMEN

Este estudio fue realizado en la Finca Escuela el Sembrador ubicada en la aldea el
Carbon, Catacamas, Olancho, Honduras. Como objetivo se evalu6 la eficacia de protocolos
de sincronizacion de celo en vacas productoras de carne, destacando que el uso del
progestageno DIB complementado con gonadotropina coridnica equina eCG favoreciod
significativamente el crecimiento folicular preovulatorio 10.11 mm y mejord los
porcentajes de gestacion (69.2%) frente al protocolo sin eCG que presento como promedio
en tamano de foliculo preovulatorio 7.81 mm y gestacion (38%), con una manifestacion
de celo del 100% en ambos tratamientos. Ademas, se establecid una relacion positiva entre
el uso de eCG y factores asociados como condicién corporal, raza, nimero de partos y
lactancia, observandose mejores resultados reproductivos en vacas Brahman, con condicion
corporal optima (5-6) y tras destete previo al tratamiento. En términos econdmicos, el
analisis de costo—beneficio evidencid que el costo por vaca tratada (L. 1,446.68) es
accesible y se justifica por la reduccion de dias abiertos, cuyo costo diario por animal puede
oscilar entre L. 250.00 y L. 420.00. Finalmente, como aporte practico, se desarrolld una
guia de registro y monitoreo de indicadores reproductivos, con el propdsito de fortalecer el
manejo en finca y mejorar la eficiencia reproductiva a través de las buenas practicas. Estos
hallazgos refuerzan la importancia del uso de biotecnologias reproductivas en los hatos
ganaderos de nuestro pais.

Palabras Claves: Sincronizacion e inseminacion artificial, tonificacion, DIB, organismo,

gonadotropina corionica equina.
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ABSTRACT

This study was carried out at the E1 Sembrador School Farm located in the village of El
Carbon, Catacamas, Olancho, Honduras. The aim was to evaluate the effectiveness of estrus
synchronization protocols in beef cows, highlighting that the use of the progestogen DIB
supplemented with equine chorionic gonadotropin (eCG) significantly promoted
preovulatory follicle growth to 10.11 mm and improved pregnancy rates (69.2%) compared
to the protocol without eCG, which had an average preovulatory follicle size of 7.81 mm
and pregnancy rate of 38%, with 100% estrus manifestation in both treatments.
Additionally, a positive relationship was established between the use of eCG and factors
such as body condition, breed, number of calvings, and lactation, with better reproductive
results observed in Brahman cows with optimal body condition (5-6) and after weaning
prior to treatment. In economic terms, the cost—benefit analysis showed that the cost per
treated cow (L. 1,446.68) 1s affordable and justified by the reduction in open days, whose
daily cost per animal can range between L. 250.00 and L. 420.00. Finally, as a practical
contribution, a guide for recording and monitoring reproductive indicators was developed,
with the aim of strengthening farm management and improving reproductive efficiency
through good practices. These findings reinforce the importance of using reproductive
biotechnologies in our country’s cattle herds.

Keywords: Synchronization and artificial insemination, conditioning, DIB, organism,
equine chorionic gonadotropin.



GLOSARIO

DIB: Dispositivo Intravaginal Bovina
e¢CG: Gonadotropina coridnica equina
FSH: Hormona Foliculo Estimulante
IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo
LH: Hormona luteinizante

Progesterona (P4): es una hormona esteroide secretada por el cuerpo luteo (CL) y por la placenta

que tiene papel fundamental en los eventos reproductivos y mantenimiento de la gestacion.

vi
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I. INTRODUCCION

En Honduras la ganaderia bovina es una actividad economica de importancia en el
sector agropecuario del pais, generando mas de 300 mil empleos en la poblacion y siendo
de mayor predominio la ganaderia extensiva a nivel nacional. Segun estudios en los ultimos
afios, indicadores productivos de nuestro pais, han experimentado una reduccion tanto en
produccion de carne como de leche (INE, 2014), por lo que diferentes factores tanto
economicos, sociales y politicos han afectado estos parametros, la falta de apoyo a
productores por politicas gubernamentales y poco interés de los ganaderos en adquirir

nuevas tecnologias y conocimientos.

El sector ganadero, desde un punto de vista productivo, posee razas con buenos
rendimientos en condiciones ambientales y de manejo favorables, pero presenta, como
contrapartida una gran dependencia del medio y escasos rendimientos reproductivos,
limitados genéticamente, tomando en cuenta la importancia que este sector tiene, es
indispensable que se lleven a cabo investigaciones de biotecnologias que estén ligadas a la

reproduccion, para el mejoramiento de pardmetros productivos y reproductivos.

La sincronizacién de celos es una biotecnologia que permite alcanzar mejores
desempefios reproductivos, incrementando la efectividad de los tratamientos con la
induccién de la ovulacion y la ciclicidad, permitiendo lograr muy buenas tasas de prefiez
en campo (INTAGRI, 2018). De acuerdo con Becaluba (2006) la sincronizacién de celos
en bovinos con la manipulacion del ciclo estral permite la utilizacion de forma eficiente de
la Inseminacion Artificial.

La realizacion de esta investigacion tiene como objetivo principal, evaluar el efecto
de la hormona gonadotropina coridnica equina, con el fin de mejorar indicadores
reproductivos midiendo su eficacia en variables como crecimiento y calidad del foliculo
preovulatorio, porcentaje y calidad de celo, crecimiento y calidad de cuerpo luteo,
porcentaje de gestacion, tomando como alternativa el uso de esta biotecnologia,
proporcionando aportes al sector ganadero y que sea de utilidad para los productores de

nuestro pais.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con (Pérez, 2001) la presencia del anestro postparto es una de las
principales causas que afecta la eficiencia reproductiva y productiva de las explotaciones
en las regiones tropicales. Su duracion se incrementa por efecto del amamantamiento y la
presencia continua del becerro, ya que inhibe la secrecion de GnRH y LH. Al inhibir esta
secrecion de GnRH en el hipotdlamo incrementan los efectos negativos de los opioides

enddgenos y del estradiol en hipotdlamo e hipofisis.

Los desafios relacionados con los factores reproductivos en bovinos plantean una
serie de problemas que impactan la reproduccion y la eficiencia reproductiva en los hatos
ganaderos bovinos en Centroamérica. Esto se debe a la falta de un adecuado manejo en
areas como la salud, la nutricion, el manejo del estrés y las enfermedades reproductivas,
considerando otros aspectos como ser: el género, la raza, el ambiente y el tipo de
produccion. En muchas fincas, la falta de registros adecuados agrava ain mas esta
situacion, esto debido a que el productor no cuenta con una base de datos que le permita
medir o calcular sus indicadores reproductivos, desconociendo entonces la eficiencia y

rentabilidad de su hato.

Los problemas reproductivos en el ganado bovino son una de las causas mas
importantes de pérdidas econdémicas en el sector, tanto por los costos directos como ser
pérdida de crias, costos de tratamiento, fertilidad del animal, entre otros, como por los
costos indirectos tales como ser la disminucion de la produccién que originan, este

racionamiento elemental rige el manejo reproductivo de la vaca lechera. (Rinaudo, 2012).

Por toda la problematica expuesta anteriormente, se plantea la siguiente interrogante
(Cual es el efecto de la gonadotropina coridnica equina sobre la eficacia de protocolos de
sincronizacion de celo en bovinos productores de carne en la Escuela el Sembrador,

Catacamas, Olancho?



1.2 ANTECEDENTES

La reproduccion bovina tuvo un avance significativo en América del sur, a partir
del afo 2007, luego de que varios paises entre ellos Argentina fueran declarados libres de
la enfermedad Fiebre de Aftosa, esto permitié la adopcion de biotecnologias que a la fecha
han permitido un avance genético en bovinos, entre los avances; se difundi6 la
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), lo que permiti6 incorporarla con mayor
eficiencia y también en campos donde era imposible efectuar la inseminacion artificial a
celos detectados. Esto llevo a una importantisima mejora en la genética y la posibilidad de
cruzamientos con menores complicaciones de manejo. Se incrementan los trabajos de
transferencia embrionaria. Se difunde la crio preservacion de embriones producidos “in
vivo”. Se comercializa semen con seleccion sexual, se afianza el diagnostico precoz de
prefiez por palpacidon rectal y por ecografia, se intensifica el comercio internacional
(importacion y exportacion) de embriones, se implementan diferentes protocolos de
sincronizacion de celo, todo esto ha llevado a desarrollar continuas investigaciones con el

fin de mejorar cada dia mas las técnicas reproductivas utilizadas.

Dentro de los estudios y experimentos realizados para mejorar las biotecnologias y

la eficacia en los indicadores reproductivos, se mencionan algunos.

Bravo Giler, Lenin Armando Y Cristhian Javier Ferrin Giler (2021), realizaron una
investigacion con el objetivo de Evaluar las dosis y efectos de ECG en vacas y vaquillas
Brahman sometidas a protocolos de sincronizacion de la ovulacion sobre sus parametros
reproductivos, teniendo como principales conclusiones que la determinacion de tamaio del
foliculo dominante y foliculo ovulatorio, se obtuvieron didmetros con un comportamiento
similar en cuanto a la utilizacion de mayores y menores dosis de (eCG) en los grupos
experimentales de vacas y vaquillas sin diferencias significativas (p>0,05), la respuesta
ovulatoria en los tratamientos aplicados, muestran que el empleo de menores dosis de
(eCG) en los grupos experimentales de las vacas y vaquillas, no revel6d diferencias
significativas (p>0,05), comportamientos similares se encontraron para didmetro de cuerpo
de luteo y que las diferentes dosis de (eCG) no mostrd diferencias significativas (p>0,05).

De esta manera se acepta la hipotesis planteada en esta investigacion.



1.3 JUSTIFICACION

El sector ganadero, desde un punto de vista productivo, posee razas con buenos
rendimientos en condiciones ambientales y de manejo favorables, pero presenta, como
contrapartida una gran dependencia del medio y escasos rendimientos reproductivos,
limitados genéticamente, tomando en cuenta la importancia que este sector tiene, es
indispensable que se lleven a cabo investigaciones de biotecnologias que estén ligadas a la

reproduccion, para el mejoramiento de parametros productivos y reproductivos.

La realizacion de esta investigacion tiene como objetivo principal, evaluar el efecto
de la hormona gonadotropina coridénica equina sobre la eficacia en variables como
crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio, porcentaje y calidad de celo, porcentaje de
gestacion, este estudio generara informacion sobre los protocolos de sincronizacion,
identificando de manera individual los resultados para cada uno de ellos. Este estudio tiene
una gran importancia debido a que la eficiencia reproductiva en las diferentes fincas de
nuestra region se ve afectada por aspectos como anestro post parto, dias abiertos, intervalos
entre partos muy prolongados, ovarios estaticos, generando perdidas en las fincas. La
informacion de esta investigacion servira como alternativa para ser implementada en las
biotecnologias reproductivas en las fincas con un impacto positivo en los indicadores de la

reproduccion.

La determinacioén de protocolos de sincronizacion ajustados a las necesidades de
cada finca, representan un aporte importante al sector ganadero, permitiendo con su
implementacion mejorar indicadores productivos, reproductivos y econdmicos, impulsando

de esta manera desarrollo para el sector ganadero.



II. OBJETIVOS

2.1 General

e [Evaluar el efecto de la gonadotropina coridnica equina sobre la eficacia de protocolos de
sincronizacion de celo en bovinos productores de carne en la Escuela el Sembrador,

Catacamas, Olancho.

2.2 Especificos

e Comparar el efecto de la gonadotropina coridnica equina ECG, sobre indicadores
reproductivos en vacas sometidas a protocolo de sincronizacion de celo progestageno DIB,
con el uso y no uso de esta hormona ECG.

e Analizar la relacion entre el efecto en indicadores reproductivos de la gonadotropina
corionica equina ECG en vacas sometidas a protocolo de sincronizacién de celo y los
factores asociados como la edad, nimero de partos, condicion corporal y raza.

e Determinar la rentabilidad y viabilidad econémica del uso de protocolos de sincronizacion
de celo en vacas en anestro, valorando los gastos en insumos y los beneficios alcanzados
en la mejora de la eficiencia reproductiva en los hatos ganaderos

e Disefiar un protocolo de registro y monitoreo de indicadores reproductivos, que permita

guiar al productor para mejorar los indicadores reproductivos en su finca.



II1. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis nula
La aplicacion de la gonadotropina coridnica equina ECG, evaluada en esta investigacién no
presenta efecto sobre los protocolos hormonal de sincronizacion de celo

3.2 Hipotesis alterna

La aplicacion de la gonadotropina corionica equina ECG, evaluada en esta investigacion si

presenta efecto sobre los protocolos hormonal de sincronizacion de celo



IV. MARCO TEORICO

4.1 El ciclo estral de la vaca

De acuerdo con Guaqueta (2006) el comportamiento del estro es el resultado de un
incremento progresivo en los niveles de 17B-estradiol producido por un foliculo dominante,
el cual estimula los demas signos concomitantes con el pico ovulatorio de la hormona
luteinizante (LH), provocando la aceptacion de la monta del toro, pudiendo quedar gestante.
El ciclo estral tiene por objeto preparar las condiciones favorables para la fecundacion,
nidacion y desarrollo del feto. Representa un proceso complejo de modificaciones

morfologicas y endocrinas del tracto reproductivo y SNC (Rivera, 2012).

El ciclo estral de la vaca generalmente tiene un tiempo de duracion de 21 dias, pero
puede variar entre el dia 17 a 24, en la fase latea larga de 1-17 dias el ciclo esta bajo la
influencia de la progesterona y una fase folicular mas corta de 18-21 esté bajo la liberacion
dominante del estrogeno por lo que el tiempo de secrecion maxima de este puede durar de
6 a 24 horas, y la ovulacion se presentara entra las 24 a 32 horas después del comienzo del
estro, la ovulacion marca el comienzo de la fase lutea y es la culminacion de un proceso llamado

oogénesis, en el que las células germinales maduran en las condiciones adecuadas (Rasby, (Rasby,

2019)

4.1.1 Principales hormonas que actian en el ciclo estral de la vaca

Las principales hormonas que actian en el ciclo estral bovino son las siguientes:
Hormonas hipotalamicas: la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). Hormonas
adenohipofisarias: la hormona Luteinizante (LH) y la Hormona Foliculo Estimulante

(FSH). Hormonas neurohipofisarias: Oxitocina. Hormonas gonadales y del tracto



reproductor de la vaca: Estrogenos, Progesterona y Prostaglandina F2a (PGF2 o)

(Gutiérrez, 2008)

4.2 Etapas del ciclo estral en la especie bovina

4.2.1 Proestro

De acuerdo con Hernandez (2016) comenta que esta etapa del ciclo estral se
caracteriza por la ausencia de un cuerpo luteo funcional y por el desarrollo y maduracién
del foliculo preovulatorio, el proestro en la vaca dura de dos a tres, este presenta un evento
hormonal caracteristico de esta etapa que es el incremento de la frecuencia de los pulsos de
secrecion de LH que conducen a la maduracion final del foliculo ovulatorio, lo cual se

refleja en un incremento de las concentraciones de estradiol sérico.

A causa de que durante esta etapa existe una disminucion de los niveles séricos de
progesterona, se produce un feedback positivo y comienza a aumentar la frecuencia pulsatil
de la FSH y LH estimulando el crecimiento del foliculo dominante y aumentando los
niveles séricos de estrego en sangre cuando estos niveles alcanzan un nivel alto se produce

una receptividad al macho dando como inicio al estro (sintex 2005).

4.2.2 Estro

Es la fase del ciclo con una duracion de 12 a 24 horas, que se caracteriza por los
niveles mas altos de estradiol (que se vienen incrementando desde el Proestro), ya que es
secretado en mayor cantidad por el foliculo dominante, y la principal hormona encargada
de la aparicion de los signos del celo: como la presencia de moco, receptividad sexual del

macho, inquietud, vulva hiperémica y monta (Alzate, 2017).



Gonzélez (2018) relata que el inicio del estro guarda una relacion temporal con la
secrecion ovulatoria de LH, ya que los estrégenos al mismo tiempo provocan la conducta
estral, también desencadenan el pico de LH. Entre el inicio del estro y pico de LH

transcurren de 2 a 6 horas, y en algunos casos estos dos eventos ocurren simultdneamente.

4.2.3 Metaestro

Segun Sanin (2014), el metaestro es la etapa del ciclo estral que se presenta después
del estro, y se caracteriza porque se da la ovulacion del foliculo preovulatorio dominante,
brindando como resultado una disminucion en los niveles de E2 y comenzando a aumentar
la produccion de progesterona teniendo una duracioén aproximadamente de dos a cinco dias

y es el periodo que se expulsa por la vulva moco tefiido de sangre (pseudomestruacion).

Esta etapa da lugar a la ovulacion, aparece hemorragia en la cavidad folicular que
se llena de sangre (cuerpo rojo) y comienza el desarrollo rapido de las células luteinicas. Es
el periodo de organizacion celular y del desarrollo del cuerpo luteo cuerpo amarillo.
Después de la ovulacion se inicia el aumento de produccion de progesterona, aun cuando
el tejido luteinico no se halle plenamente formado. El metaestro dura 2 a 3 dias, y es durante
este periodo que se expulsa por la vulva moco tefiido de sangre lo que llamamos

seudomenstruacion (Bavera, 2005).

Rippe (2018) afirma que las células de la teca y de la granulosa sensibilizan el
foliculo colapsado a la accion de la LH luteiniza las células foliculares que se transformaran
en c¢lulas luteales para la formacién del cuerpo amarillo o cuerpo luteo (CL), que va a

producir progesterona.



4.2.4 Diestro

Es la fase mas prolongada del ciclo estral y es comandada por la accion de la
progesterona y la presencia del cuerpo luteo. La LH que indujo la ovulacion es responsable
de una serie de cambios en las células de la granulosa para la formacion del cuerpo liteo,
que alcanza el diametro maximo alrededor de los 8 a 10 dias después de la ovulacion

(Delgado, 2011).

Segun Guaqueta 2029, La progesterona en sangre se incrementa de forma paralela
al crecimiento del cuerpo luteo, hasta alcanzar los maximos niveles alrededor del dia 10 y
mantenerse elevada hasta el dia 16 o 18 del ciclo. Luego empezara una nueva onda de
crecimiento folicular, por la accion de la FSH, que dara lugar a un nuevo foliculo dominante

no ovulatorio que finalmente sufrird atresia y permitira el desarrollo de otra onda folicular.

4.3 Factores mas comunes que influyen en el anestro post parto

4.3.1 Relacion de la lactancia en ganado de carne con anestro

De acuerdo con (Pérez, 2001) la presencia del anestro postparto es una de las
principales causas que afecta la eficiencia reproductiva y productiva de las explotaciones
en las regiones tropicales. Su duracion se incrementa por efecto del amamantamiento y la
presencia continua del becerro, ya que inhibe la secrecion de GnRH y LH. Al inhibir esta
secrecion de GnRH en el hipotdlamo incrementan los efectos negativos de los opioides

enddgenos y del estradiol en hipotdlamo e hipofisis.

4.3.2 Relacion de nutricion con anestro post parto

La reproduccién es uno de los componentes més importantes de la eficiencia
productiva del rodeo y una de las principales causas que afectan la eficiencia reproductiva

es el intervalo entre partos, el cual estd directamente influenciado por el anestro postparto.
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El consumo de nutrientes pre y postparto condiciona la duracion del anestro
postparto ya que una buena respuesta reproductiva requiere vacas con una condicién
corporal entre 5y 7 (escala de 1 a 9) en el periodo de servicios. Si las reservas corporales
son inadecuadas al parto y el consumo de nutrientes postparto es reducido, se vera
incrementado el intervalo del parto a la primera ovulacion, afectando de esta manera la

eficiencia reproductiva y productiva del rodeo (Donzelli, 2010).

4.4 Sincronizacion de celo en vacas

La sincronizacion de celos en bovinos permite alcanzar mejores desempefios
reproductivos incrementando la efectividad de los tratamientos con la induccién de la
ovulacion y la ciclicidad, los cuales, asociados a otras técnicas, permiten lograr muy buenas
tasas de prefiez en campo (INTAGRI, 2018). De acuerdo con Becaluba (2006) la
sincronizacion de celos en bovinos con la manipulacion del ciclo estral permite la

utilizacion de forma eficiente la Inseminacion Artificial.

Dentro de las ventajas de la sincronizacion de celo en bovinos podemos citar las

siguientes:
e Concentracion de animales en estro en un corto periodo
e Facilidad del uso de la inseminacion artificial principalmente en vacas de carne.
e Reduccion del periodo de paricion.

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

animales.
e Induccidn del celo en las vacas en anestro postparto

e Registro de los terneros, facilitando las practicas de manejo y comercializacion.
(Becaluba, 2007)
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4.5 Hormonas

4.5.1 Uso de cloprostenol (analogo de la prostaglandina F2a)

El cloprostenol un analogo de la prostaglandina F2a es un poderoso agente
luteoliticos que causa una rapida involucion del cuerpo luteo y de tienen su actividad
secretoria. También tienen un efecto estimulante directo sobre la musculatura lisa del utero
causando su contraccion y un efecto relajante sobre el cérvix. Y en los animales que ciclan
normalmente, el estro ocurrird en la mayoria de los casos 2 a 5 dias después del tratamiento

(Plumb, 2010).

La aplicacion del cloprostenol en protocolos de sincronizacion del ciclo estral en
hatos de produccion de carne facilita el empleo de la inseminacion artificial, se evitan los
problemas de deteccion de celo y se posibilita estacionar los partos. Y para uso terapéutico
puede aplicarse en casos como celos silenciosos, interrupcion de la prefiez, eliminacion de
fetos momificados, piometras, endometritis, quistes luteales e induccion al parto (Cabrera,
2012). Por lo que (Torres, Torres, L. L. M. M. (2009). Efecto de la administracion de
Cloprostenol Sodico sobre la tasa de concepcion en vacas lecheras (tesis de pregrado).
Universidad  Nacional Mayor de San Marcos. PerG. Recuperado de
https://pdfs.semanticscholar.org/bd88/8c0c0a698, 2010) afirma que la aplicacion de una
sola dosis del andlogo de prostaglandina cloprostenol sddico se obtiene un 86.67 % de

regresion del cuerpo luteo de la poblacion tratada.

4.5.2 Uso de progestagenos

Los progestagenos tienen como mision producir un bloqueo del hipotalamo, de
manera que se impedird la existencia de un cuerpo liteo y que se produzcan ovulaciones

mientras que se conserve el dispositivo, ademés provoca una replecion de gonadotropinas
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hipofisarias que se liberan bruscamente al retirarlo. De este modo, se mimetiza la accion
del cuerpo lateo durante 9 a 10 dias, tiempo muy similar a la duracién del cuerpo luteo del
ciclo. El benzoato de estradiol, se aplica el primer o segundo dia del tratamiento y tiene
como mision producir la regresion de un posible cuerpo luteo en formacion y al mismo
tiempo, provoca la atresia del foliculo dominante de la onda de desarrollo folicular en curso

e induce una nueva onda folicular (FUNDACIONCHILE, 2008).

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 aplicacién del 1 mg de benzoato de
estradiol a las 24 horas de la extraccion del dispositivo intravaginal liberador de
progesterona produciendo la lutedlisis e inducir un pico pre ovulatorio de LH a través del
feed back positivo sobre el GnRH y LH lo que induce la ovulacion a las 70 horas. Por este
motivo es un recurso ideal en la sincronizacion de ovulacion en esquemas de inseminacion

artificial a tiempo fijo (Sintex, 2005).

4.5.3 Uso de la gonadotropina corionica equina

En los rumiantes, la gonadotropina corionica equina (¢CG) se une a los receptores
de LH y FSH del foliculo, estimulando el desarrollo folicular, y en el cuerpo luteo estimula
la secrecion de progesterona. La eCG se ha utilizado para stperovular y en vacas
productoras de carne en anestro se incluye en los programas con progestagenos para inducir
la ciclicidad. En estos programas se inyecta la eCG al momento de retirar el progestageno,
lo cual favorece el desarrollo folicular y la presentacion del estro, incrementando la tasa de
prefiez, mediante la inyeccion de la eCG al retirar el dispositivo liberador de progesterona

en programas combinados con la inyeccion de benzoato de estradiol (Hernandez, 2016).
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El efecto de la eCG en bovinos se debe a su doble actividad en la FSH y LH. Su
administracion estimula el desarrollo de los foliculos de tamafo medio y grande e induce
la ovulacion del foliculo dominante presente en el momento del tratamiento. Se ha
observado que al aumentar el tamafio del foliculo preovulatorio, el cuerpo luteo que se
desarrolla posteriormente es de mayor calidad, produciéndose una mayor concentracion de
progesterona. En este caso, la eCG no aumenta el diametro del cuerpo luteo sino que actia
sobre las células luteales grandes aumentando su capacidad de secrecion. En ambos casos,
ya se aplique pre o postovulacion, se produce un aumento de progesterona en sangre durante

la fase luteal (De Rensis, 2014).

En estudio con la aplicacion de eCG en protocolos de sincronizacion de celo el
foliculo pre-ovulatorio alcanza un crecimiento del 13,85mm en dosis de 400 Ul y de
12.61mm en dosis de 200 Ul en vacas de raza brahman (Portillo, 2015). También en
ensayos a la aplicacion de eCG 24 horas post retiro del DIB presenta un crecimiento del

félico dominante o preovulatorio, con un didmetro de 10.7 mm (Aragunde, 2018)

4.6 Inseminacion artificial a tiempo fijo

Segun (Cavestany, 1993) la inseminacion artificial (IA) es una técnica mediante la
cual el semen previamente extraido de un macho y adecuadamente procesado es depositado
en el tracto genital de la hembra en el momento adecuado y mediante un instrumental
apropiado. El objetivo de la inseminacion artificial es depositar un nimero determinado de
espermatozoides vivos en el tracto genital femenino en el momento que permita la
fertilizacion con el 6vulo. Por lo que la inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF) es una
técnica que, mediante la utilizacion de hormonas, permite sincronizar los celos y
ovulaciones con lo cual es posible inseminar una gran cantidad de animales en un periodo

corto de tiempo (Raso, 2012).
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La técnica de inseminacion artificial proporciona en un hato ganadero ventajas para

el mejoramiento de la eficiencia reproductiva (Robson, y otros, 2004), siendo las siguientes:
Mejoramiento genético: permite aumentar el nimero de crias por toro y por afio. En un
servicio natural se utiliza un 3 a 4 % de toros, lo que significa que un toro puede servir entre
25 a 35 vacas por servicio. En la .A. de un solo eyaculado se pueden obtener 240 pajillas.
Facil transporte de material genético: resulta mas econdmico transportar semen que el toro.
Conservacion prolongada del semen: durante muchos afios, atin después de muerto el animal.
Reduccién o eliminacion de toros de los rodeos.
Prevencion y control de enfermedades: la I.A. elimina el contacto directo entre el macho y la
hembra, con lo que se previenen enfermedades de transmision venérea (Vibriosis y

Tricomoniasis) y otras.

Mantenimiento de registros seguros
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5.1

5.2

5.3

V. MARCO METODOLOGICO

Ubicacion

El trabajo de investigacion se desarrollo en la seccion de bovinos de La Escuela El
Sembrador, ubicada en la aldea el Carbon kilometro 6 de la carretera que conduce a la aldea
San Pedro de Catacamas, este lugar se encuentra a una altura de 358 msnm con una

temperatura promedio de 26 °C Y precipitacion anual de 1300 mm.

Poblacion y muestra de estudio

La unidad productiva cuenta con una poblacion de 100 vientres aptos para la
reproduccion, de linea productora de carne, donde predomina la raza Brahman blanco, se
determin6 una muestra de estudio de 26 vientres aptos para la reproduccion y distribuidos

de forma homogénea en 2 grupos de 13 vacas cada uno.

Materiales, equipo e instalaciones

En esta investigacion para su ejecucion se utilizaron los siguientes materiales:
Guantes obstétricos, jeringas, agujas, semen, libreta, papel, lapiz, aplicador de dispositivos
DIB, dispositivos intravaginales (DIB) a base de progesterona, tablas de registros para la
recoleccion de datos, registros reproductivos, productos veterinarios, equipo para
inseminacion artificial, lazos, botas de hule, overol, cdmara y computadora e instalaciones

para manejo animal (corral de manejo y brete) (ver Anexo 2).
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5.4

Método

La investigacion establecido como objetivo de estudio la evaluacion del efecto de la
gonadotropina corionica equina sobre la eficacia de protocolos de sincronizacion de celo
en bovinos productores de carne, permitiendo relacionar los protocolos de sincronizacion
entre si, para determinar si existe efecto positivo de la gonadotropina coridnica equina sobre
aspectos relacionados a la eficiencia reproductiva como, calidad de foliculo y mayor
porcentaje de prefiez. Para el desarrollo de la investigacion se determind una muestra de
estudio de 26 hembras bovinos de raza Brahman no gestantes, actas reproductivamente y
manejadas en igual condiciones, en un sistema extensivo con una alimentacion en areas de

pastura con Brachiaria decumbens 'y Brachiaria brizantha.

La muestra de estudio se dividié en dos grupos denominados prueba y control, 13
vacas para el grupo A, denominadas testigo o control y 13 para el grupo B que se denomin6
grupo prueba. El periodo de ejecucion de la investigacion fue de 4 meses, , cumpliendo con
un enfoque evaluativo, comparativo y descriptivo. Durante este tiempo se desarrollaron
actividades orientadas a la valoracion del efecto de la ECG sobre la dinamica folicular,
induccion de celo, porcentaje de gestacion en las vacas tratadas y la relacion de este efecto
con factores asociados como la edad, la raza y nimero de partos de las vacas tratadas, cuyos
resultados se detallan en el presente informe, garantizando asi el cumplimiento de los

objetivos establecidos.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con dos tratamientos y 13 repeticiones
para cada tratamiento, sumando un total de 26 unidades experimentales. Los tratamientos
consistieron en la utilizacion de un protocolo de sincronizacion de celo correspondiente al
grupo de los progestagenos, diferenciado entre el tratamiento testigo y el tratamiento de
prueba por la aplicacion de gonadotropina coridnica equina (eCG) solamente para el
tratamiento de prueba, pudiendo de esta manera y por método comparativo evaluar el efecto

de la eCG sobre la eficacia del protocolo de sincronizacion.
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5.4.1

5.4.2

54.3

Seleccion de los animales 0 muestra de estudio

Para la seleccion de los vientres, se tomé en cuenta los siguientes criterios: animales
de raza o base genética de brahman, un intervalo de 2 a 4 partos por animal, dentro del
perfil reproductivo un rango de 80 190 dias pos parto, sin signos clinicos, un escore de
condicién corporal adecuada (5 — 7) en escala del 1 al 9, aparato reproductivo sin presencia

de patologias (esto se determin6 mediante diagnostico reproductivo / ecografia).

Manejo de los animales o0 muestra de estudio

Durante todo el proceso de la investigacion se contd con el apoyo del personal que
opera el hato de la Escuela El Sembrador, manejando los grupos de vacas en potreros donde
estos se alimentaron y durante el periodo de tonificacidn consumieron sal mineral ad
libitum. También el manejo de las vacas durante la seleccion de los animales, diagnostico
reproductivo, tonificacion, aplicacion de protocolos de sincronizacion de celo, ecografia
del foliculo preovulatorio, inseminacion artificial a tiempo fijo y diagndstico de gestacion

se realizod en el corral de manejo y brete de sus instalaciones.

Tonificacion

En la tonificacion se utilizaron minerales y vitaminas esenciales para la
reproduccion, tales como fosforo y selenio, aplicando 2 dosis a cada vaca en intervalos de
24 horas, y mas la aplicacion de 1 dosis a cada animal de vitamina AD3E (ver Anexo 1),
ademas del suministro de sales minerales ad libitum, brindando un periodo de 20 a 25 dias,

tiempo necesario para el efecto funcional de estos en el organismo animal.
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Cuadro 1. Medicamentos y dosis utilizados en la tonificacion

N° Medicamento Dosis Observaciones
1 Fosforo y Selenio 30 ml IM Se utilizaron para mejorar la condicién
2 Vitamina AD3E 5mlIM corporal y actividad ovarica.

Nota: subcutaneo (SC), intramuscular (IM).

5.5 Descripcion de tratamientos( sincronizacion)

Después del periodo de preparacion mineral (tonificacion), se realizd6 un nuevo
diagnéstico reproductivo para comprobar que las vacas cumplieran con las condiciones para

la sincronizacion.

5.5.1 Protocolo de sincronizacion para el grupo testigo ( tratamiento A)

Este protocolo se desarroll6 con la insercion el dia cero un dispositivo intravaginal
de liberacion lenta a base de progesterona mas la aplicacion de 2 ml de benzoato de
estradiol, el retiro de este se realizd el dia 7 acompafiando de una dosis de 2 ml de
Cloprostenol (analogo de la prostaglandina F2a), mas 1.5 ml Cipionato de estradiol
(anélogo sintético del 17 estradiol) y entre 48 a 56 horas post retiro del dispositivo se

procedio a la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), (ver Anexo 3).

5.5.2 Protocolo de sincronizacion para el grupo prueba ( tratamiento B)

Este protocolo inicio con la insercion en el dia cero un dispositivo intravaginal de
liberacion lenta a base de progesterona mas la aplicacion de 2 ml de benzoato de estradiol,
el dia 7 se retiro el dispositivo y se prosiguio a aplicar 2 ml de Cloprostenol (analogo de la
prostaglandina F2a), 1.5 ml Cipionato de estradiol (andlogo sintético del 178 estradiol) mas

2 ml intramuscular de gonadotropina corionica equina (eCG) (ver Anexo 4). Prosiguiendo
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5.6

5.7

a la evaluacion del tamafio del foliculo preovulatorio mediante ecografia 24 horas después

de la aplicacion de la eCG.

Antes de realizar la inseminacion, mediante protocolo de identificacion de calor, se
observé y registro la presencia de celo en las vacas tratadas, presentando las siguientes
caracteristicas: monta a otras vacas, descargas de secreciones vaginales liquidas claras,
vulva inflamada e hiperémica; aumento de frecuencia al orinar, flancos fangosos, base de
la cola lacerada o raspada, mugidos frecuentes y comportamiento de olfateo. Para la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se utilizo semen congelado en pajuelas de 0.5
ml y se realiz6 en el rango de tiempo entre las 48 y 56 horas post retiro de los dispositivos

con P4.

Confirmacion de gestacion

En esta seccion se evalud la confirmacion de gestacion a través del uso de ecografia

al dia 38 y con palpacion rectal al dia 55 post inseminacion (ver Anexo 10).

Operacionalizacion de Variables

5.7.1 Crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio

Aqui se evaluo el crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio en los protocolos
de sincronizacion de celo progestageno DIB, sin y con el uso de la hormona gonadotropina
corionica equina. Donde fue evaluado mediante ecografia 24 horas después de aplicacion
de la eCG (ver Anexo 5), tomandose en cuenta el crecimiento del foliculo preovulatorio

(ver Anexo 6)
La medicion de estos fue evaluada por una media, donde se sumaron todos los

tamafios del foliculo preovulatorio entre los animales que fueron tratados por cada grupo.

Y para obtener este dato se utilizo la siguiente formula:
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P = STFP
~ NVE
Donde:

MTF= Media de tamafio del foliculo.
STFP= Sumatoria de todos los tamafios del foliculo preovulatorio.

NVE= Numero de vacas evaluadas.

5.7.2 Porcentaje de celo

Se evalud6 el porcentaje de vacas que presentaron celo post retiro del dispositivo
intravaginal de liberacion lenta de progesterona (ver Anexo 7), siguiendo los protocolos de

sincronizacion planteados anteriormente, siendo utilizada la siguiente formula:

_ NVPC

PC = NVT x100

Donde:

PC= Porcentaje de celo
NVPC= Numero de vacas que presentaron celo

NVT= Numero de vacas tratadas.

5.7.3 Gestacion

Esta se evaluo al dia 38 y al dia 55 post inseminacion de los animales, a través del
diagnoéstico de gestacion mediante ecografia y palpacion rectal (ver Anexo 9) y para su

medicion se aplico la siguiente formula:
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NVC

PG = ——x100
NVI
En donde:
PG= Porcentaje de gestacion.
NVC= Numero de vacas confirmadas.
NVI= Numero de vacas inseminadas.
5.7.4 Relacion entre el efecto de la ECG en indicadores reproductivos en vacas

sometidas a protocolo de sincronizacion de celo y factores asociados.

Para analizar la relacion del efecto de la ECG sobre indicadores reproductivos en
vacas tratadas con protocolos hormonales de sincronizacion de celo y factores asociados,
se tomd en cuenta o se incluyeron los siguientes criterios: raza; animales de raza brahman,
numero de partos; un intervalo de 2 a 4 partos por animal, dias abiertos; dentro del perfil
reproductivo un rango de 80 190 dias pos parto, condicion corporal; un escore de

condicién corporal adecuada (5 — 7) en escala del 1 al 9.

5.7.5 Costo de tratamiento por animal

Se registro cada uno de los gastos relacionados al protocolo de tonificacion,
sincronizacidn e inseminacion artificial a tiempo fijo, con la finalidad de estimar el costo
por animal sometido a este estudio, el registro y andlisis se hizo en tablas EXCEL

(Microsoft).
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5.8

5.7.6 Guia de registro y monitoreo de indicadores reproductivos

Se construyo un protocolo de registro y evaluacion de indicadores reproductivos
con el fin de guiar al productor en sus fincas, para que pueda mejorar su rendimiento o
eficiencia reproductiva en sus hatos.

Procesamiento y analisis de los datos.

Para verificar la existencia de diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados, los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico
Infostat. A la variable crecimiento folicular se le realizd la prueba de normalidad
encontrando que los datos no seguian una distribucion normal por lo que se procedid a
transformar los datos utilizando la prueba de la raiz cuadrada, seguidamente se procedi6 a
realizar la comparacion de medias mediante la prueba de hipotesis de T Student para
muestras independientes con un nivel de significancia del 5%. Para el analisis de las
variables porcentaje de celo, gestacion a los 38 dias y gestacion a los 55 dias se utilizo la

prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia del 5%.
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6.1

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio

Los resultados obtenidos (Ilustracion 1) para el grupo A de vacas denominado
testigo en cuyo protocolo de sincronizacion progestageno DIB no se utilizd la
gonadotropina corionica equina fue de 7.81 mm en promedio, y para el grupo B
denominado prueba en cuyo protocolo de sincronizacion progestageno DIB si se utilizo la
gonadotropina coridnica equina fue de 10.11 mm en promedio, encontrando una
superioridad estadisticamente significativa (P<0.05) por parte del tratamiento del grupo B
La evaluacion se realizé midiendo el foliculo preovulatorio al dia 8 del protocolo de
sincronizacion progestageno DIB (24 horas post retiro de dispositivo). También se
muestran en el cuadro 1. Donde el protocolo que presento la media de crecimiento y calidad
folicular preovulatorio mas alta fue el protocolo progestageno DIB + ECG en comparacion

al protocolo progestageno DIB sin ECG.

Iustracion 1. Media del crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio para los protocolos

progestageno DIB + ECG y para el progestageno DIB sin ECG.

Milimetros del foliculo

(=]

Media del crecimiento y calidad del foliculo preovulatorio

—
[\

10.11

ECG Progestageno DIB

Crecimiento del foliculo preovulatorio
W Media
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Prueba T para muestras Independientes

Variable:RAIZ Crecimiento folicular - Clasific:Tratamiento - prusba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

1 2
n 13 13
Media 2.74 3.17
Varianza 0.30 0.07
Media (l)-Media(2) -0.43
LI(35) -0.78
L5(95) -0.07
pHomVar 0.0140
T -2.53
gl 17
p—-valor 0.0215

Con un nivel de significancia del 5%, debido a que P<0.05 (P=0.0215) se rechaza
la hipotesis nula de que la aplicacion de la gonadotropina coridnica equina (ECG) no
presenta efecto sobre los protocolos hormonales de sincronizacion de celo, y se acepta la
hipotesis alterna encontrando que el tratamiento al cual se le incorpor6 las hormona ECG
presenta una media de crecimiento folicular significativamente superior a la presentada por

el tratamiento uno.

Cuadro 2. Media del crecimiento folicular en el foliculo preovulatorio segun protocolo utilizado.

Media del foliculo
Tratamiento

preovulatorio
Progestageno DIB + eCG 10.11 mm
Progestagenos DIB sin ECG 7.81 mm

Al observar, las medias que se obtuvieron en el grupo denominado prueba y el grupo
denominado testigo de acuerdo al crecimiento del foliculo preovulatorio se tuvo una
diferencia significativa, obteniendo 10.11 mm para grupo prueba Vrs 7.81 mm para el
grupo testigo. Esto refuta a lo mencionado por Hernandez (2016) y De Rensis (2014), que

a la administracion de la gonadotropina corionica equina, se une a los receptores de la LH
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y FSH del foliculo estimulando el desarrollo folicular, por lo que favorece el crecimiento y

calidad del foliculo preovulatorio.

En estudio realizado por Portillo (2015) obtuvo que al incluir el uso de eCG en
protocolo de sincronizacion de celo, alcanzo un crecimiento del foliculo pre-ovulatorio de
13.85mm; dato superior al obtenido de 10.11 mm. Sin embargo, en ensayo realizado por
Aragunde (2018) obtuvo un crecimiento del folico dominante o preovulatorio, 24 horas
post aplicacion de la eCG al momento del retiro del DIB, con un didmetro de 10.7 mm,
resultado casi similares a los de este estudio que demuestra que la aplicacion de la eCG

tiene efectos positivos en el crecimiento del foliculo preovulatorio.
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6.2  Porcentaje de celo

Durante el proceso de identificacion de calor en vacas, post retiro de dispositivo
intravaginal DIB, el celo se presentd (Ilustracion 2) en un 100 % para las vacas del grupo
testigo y un 100% para las vacas del grupo prueba, por lo que no se encontr6 diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (P>0.05) las vacas con presencia de celo
después de haber aplicado el tratamiento con progestagenos DIB y para el grupo que se
tratd6 con eCG se muestran en el cuadro 2. En donde los tratamientos presentaron un

porcentaje de celo igual.

Iustracion 2. Porcentaje de celo en vacas post tratamiento para los protocolos con progestageno

DIB y eCG

Porcentaje de celo
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Tablas de contingencia

Frecusncias absolutas
En columnas:felo
Tratamiento 1 Porcentaje

1 13 S0.00

2 13 S0.00

Total 26 100,00
Estadistico Valor g

1 =)

Chi Cuadrado Pearson 0.00
Chi Cuadrado MV-G2 Q.00
Coef.Conting.Cramer 0.00
FDEf.CDHEing.PEﬂISDH 0,00

= =
WOy
[
oo
o
oo
oo

Debido a que el P>0.05 (P=0.9999), se acepta la hipotesis nula, concluyendo que

para la variable porcentaje de celo no existe diferencia estadistica significativa entre los dos

protocolos de sincronizacion de celo utilizados en este estudio.

Cuadro 3. Porcentaje de vacas que presentaron celo segun tratamiento o protocolo utilizado.

Tratamiento Cantidad de vacas en celo % celo
Progestageno DIB+eCG 13 100
Progestageno DIB 13 100

Al observar los resultados obtenidos, los porcentajes de celo son iguales al 100 %,

presentandose dentro de las primeras 48 horas de retirado los dispositivos intravaginales.

A igual a estudio realizado por Avaroma y Chérigo (2010) presentan que el porcentaje de

celo obtenido por la sincronizacion con dispositivos intravaginales liberadores de

progesterona 'y eCG fue de u

n 100%.

28



6.3  Porcentaje de gestacion

Los diagnosticos de confirmacion de prefiez (Ilustracion 3) al dia 38 post
inseminacion de las vacas sincronizadas con el protocolo ECG (Tratamiento de prueba) fue
de 9 vacas gestantes de las 13 inseminadas, mientras que para el protocolo de progestagenos
DIB (Tratamiento control) fue de 6 gestantes de las 13 inseminadas, no encontrandose
diferencia estadistica significativa (P>0.05). Al dia 55, tampoco se encontré diferencia
estadistica significativa entre los dos tratamientos (P>0.05) en el porcentaje de prefiez,
donde las vacas sincronizadas con el protocolo ECG (Tratamiento de prueba) fue de 9 vacas
gestantes de las 13 inseminadas, mientras que para el protocolo de progestagenos DIB

(Tratamiento control) fue de 5 gestantes de las 13 inseminadas.

Ilustracion 3. Porcentaje de confirmacion de gestacion en vacas post tratamiento de los

protocolos con progestageno DIB y eCG.

Procentaje de Gestacion
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Tablas de contingencia

Frecusncias absolutas
En columnas:&Gsstacion 38 dias
Tratamiento 0 1 Total

1 7T B 13

2 4 9 13

Total 11 15 26

Estadistico Valor gl E

Chi Cuadrado Pearson 1.42 1 0.2337
Chi Cuadrado MV-G2 1.43 1 0.2313
Irwin-Fisher bilateral 0.23 0.2e595
Coef.Conting.Cramer 0.17

Eappa (Cohen) 0.23
Coef.Conting.Pearson 0.23
Coeficiente Phi 0.23

Cocientes de chance (odds ratio)

Eztadistico Estim LI 95% LS5 S5%
Cdds Ratio 172 Z2.63 0.5 12.20
Cdds Ratio 271 0.38 0.08 1.77

Debido a que P>0.05 (P=0.2337), se acepta la hipdtesis nula, concluyendo que para

la variable gestacion a los 38 dias no existe diferencia estadistica significativa entre los dos

protocolos de sincronizacion de celo utilizados en este estudio.
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Tablas de contingencia

£

Frecusnclas absolutas

En columnas:&Gestacicon

FR dias

Tratamiento 0 1 Total

1 g 5 13

2 4 9 13

Total 12 14 26

Eztadistico Valor gl ju

Chi Cuadrado Pearson 2.48 1 0.1156
Chi Cunadrado MV-G2 2.52 1 0.1125
Irwin-Fisher bilateral 0.31 0.1425
Coef.Conting.Cramer 0.22

Kappa (Cohen) 0.31
Coef.Conting.Pearson 0.29
Coeficiente Phi 0.31

Cocientes de chance

Estadistico Estim

(odd=s ratio)

LT 5% L5 95%

Cdds Ratio 1/2 3.60
Odds Ratio 271 0.28B

0.7 1la.
0.06 1.

a4
31

Debido a que P>0.05 (P=0.1156), se acepta la hipdtesis nula, concluyendo que para

la variable gestacion a los 45 dias no existe diferencia estadistica significativa entre los dos

protocolos de sincronizacion de celo utilizados en este estudio.

Cuadro 4. Seguido se presenta los porcentajes de gestacion para los grupos tratados con eCG y

con progestageno DIB

Confirmacion de gestacion

Tratamiento Dia 38 Dia 55
Vacas gestantes | % Gestacion | Vacas gestantes | % gestacion
Progestageno DIB+eCG 9(13) 69.2 9(13) 69.2
Progestageno DIB 6(13) 46.1 5(13) 38.46
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6.4

El porcentaje de gestacion obtenido en el dia 55 post inseminacion artificial, via
palpacion rectal para ambos grupos de animales tratados, fue de 69.2 % correspondiente
al grupo tratado con progestageno DIB + eCG, fue mayor que el grupo testigo DIB sin uso
de eCG, el cual presento un 38.46 % 5(13). Cabe recalcar que el grupo testigo DIB sin eCG
en el primer diagndstico ecografico al dia 38 presento un porcentaje de gestacion de 46.1%
6(13), y en el segundo diagndstico de confirmacidn por palpacion y ecografia al dia 55 post
inseminacion, presento un porcentaje de 38.46 5(13). Esta diminucion en el porcentaje de
gestacion fue debido a que las vacas tratadas presentaron un descenso de la condicion
corporal menor a 5 entre los periodos post inseminacion, primer diagndstico de gestacion
versus la segunda confirmacion de prefiez, debido a la calidad de la alimentacién (ver anexo
). Por lo que Donzelli (2010) sefiala que para una buena respuesta reproductiva requiere

vacas con una condicion corporal entre 5 y 7 (escala de 1 a 9) en el periodo de servicios.

Sin embargo, en el protocolo de sincronizacion progestigeno DIB + eCG podemos
observar que el porcentaje de prefiez es superior a los resultados obtenidos por Orellana
(2015), donde obtuvo un porcentaje de gestacion del 60% y también superior a los

resultados obtenidos por Vallejo et al (2017) el cual obtuvo un 63% de prefiez.

Relacion entre el efecto de la ECG en indicadores reproductivos en vacas sometidas
a protocolo de sincronizacion de celo y factores asociados.

Se encuentra relacion de los resultados obtenidos en los indicadores reproductivos
por el efecto de ECG con factores asociados o criterios de inclusion, el 100% de las vacas
gestantes estaban dentro del rango 5-6 de condicidn corporal en la escala 1-9 para razas de
carne, considerando lo que menciona Donzelli (2010) que el consumo de nutrientes pre y
postparto condiciona la duracidon del anestro postparto ya que una buena respuesta
reproductiva requiere vacas con una condicidon corporal entre 5y 7 (escalade 1 a 9) en el
periodo de servicios. Si las reservas corporales son inadecuadas al parto y el consumo de
nutrientes postparto es reducido, se vera incrementado el intervalo del parto a la primera

ovulacion, afectando de esta manera la eficiencia reproductiva y productiva del rodeo.
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6.5

Existe buena relacion de efecto de la ECG con la raza Brahaman, obteniendo
respuesta en el crecimiento folicular, presencia de celo y mayor nimero de gestaciones en
el grupo de vacas que se les aplico ECG, considerando lo que menciona Hernandez (2026)
que la eCG se ha utilizado para stiperovular y en vacas productoras de carne en anestro se
incluye en los programas con progestagenos para inducir la ciclicidad, favoreciendo el

desarrollo folicular, la presentacion del estro e incrementando la tasa de prefiez.

El Efecto de la ECG también se relaciona con el numero de partos y la lactancia, se
verifico que la lactancia es un factor que favorece el anestro en vacas productoras de carne,
al momento de la sincronizacion se procedid a realizar destete en algunas vacas y se
encontrd respuesta positiva, dando como resultado mayor cantidad de vacas gestantes.
Pérez (2001) menciona que el amamantamiento favorece el anestro post parto y su duracion
se incrementa por efecto del amamantamiento y la presencia continua del becerro, ya que
inhibe la secrecion de GnRH y LH, al inhibir esta secrecion de GnRH en el hipotalamo
incrementan los efectos negativos de los opioides endogenos y del estradiol en hipotalamo

e hipofisis.

Costo — beneficio por animal tratado durante el desarrollo del estudio

El costo por animal tratado para cada uno de los protocolos de sincronizacion que
se evalud en la investigacion, refleja un total de L. 1,079.54 por vaca tratada para el
protocolo sin uso de ECG y un total de 1279.54 para el protocolo con uso de ECG, tal como
se muestra en el cuadro 4, siendo ambos relativamente bajo si los comparamos con las
pérdidas econdmicas en fincas que no cuentan con eficacia reproductiva y que los
indicadores como dias abiertos e intervalo entre partos estan por encima de los pardmetros
positivos, considerando que el costo por manejo, medicamentos y alimentacion, por cada
dia abierto oscila entre L. 250 - 420.00 al dia / animal, por lo tanto econdmicamente el
beneficio es positivo si el tratamiento se hace para evitar o controlar los dias abiertos arriba

de 100 — 120 djas.
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Cuadro 5. Costo por vaca tratada en el desarrollo de cada protocolo de sincronizacion de celo

Costo/
Dosis Costo/ Costo
Actividad Tratamiento | Producto dosis
ml/g tratamiento | total/vaca
(ml/g)
Sal comun 80 g 0.80 64.00
Oral
Nutriplex 80¢g 6.00 480.00
Tonificacion 720.00
Calfosvit 60 2.60 156.00
M
Ourovit 5 4.00 20.00
PGF2a 2 24.45 48.90
DIB 1 97.50 97.50
ECG BEN 2 3.99 7.98 239.54
CIP 2 6.38 12.76
Sincronizacion ECG 2 36.2 72.40
PGF2a 2 24.45 48.90
DIB 1 97.50 97.50
DIB 167.14
BEN 2 3.99 7.98
CIP 2 6.38 12.76
Inseminacion IATF - 1 - 320.00 320.00
Total T sin ECG 1,079.54
T con ECG 1279.54

Si comparamos el costo/beneficio entre los dos protocolos de sincronizacion
podemos concluir que aunque el tratamiento con el uso de ECG presente una ligera
superioridad en costo, relacionado al porcentaje de gestacion resulta ser mas rentable, cabe
sefalar que el costo de estos tratamientos resulta ser favorable para los productores,
relacionado a los beneficios que se logran en la finca como la mejora de indicadores
reproductivos; intervalo entre parto, dias abiertos, este tipo de biotecnologias y mejora de
la eficiencia reproductiva de los hatos, debe transferirseles a los productores por medio de

capacitaciones y seguimiento técnico.
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6.6  Guia de registro y monitoreo de indicadores reproductivos

Se construyo un protocolo de registro y evaluacion de indicadores reproductivos
con el fin de guiar al productor en sus fincas, para que pueda mejorar su rendimiento o

eficiencia reproductiva en sus hatos ( ver anexo 8).
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VII. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que el uso del protocolo de
sincronizacion con  progestdgeno DIB complementado con eCG favorece
significativamente el crecimiento del foliculo preovulatorio, alcanzando un didmetro
promedio de 10.11 mm en comparacion con los 7.81 mm obtenidos con el protocolo sin
eCG. Ambos tratamientos lograron una manifestacion de celo del 100%, lo cual refleja una
alta eficacia en la sincronizacion del estro. Sin embargo, el protocolo que incluy6é eCG
también mostré una mayor eficiencia reproductiva, evidenciada por un porcentaje de
gestacion significativamente superior (69.2%) frente al grupo sin eCG (38%) a los 55 dias
post-inseminacion. Estos hallazgos confirman que la inclusion de eCG en protocolos de
sincronizacion mejora de manera sustancial los parametros reproductivos en vacas tratadas

con inseminacion artificial a tiempo fijo.

Los resultados de esta investigacion evidencian una clara relacion entre el uso de eCG en
protocolos de sincronizacion de celo y diversos factores asociados que influyen en los
indicadores reproductivos de vacas productoras de carne. El 100% de las vacas que
lograron gestacion presentaban una condicion corporal dentro del rango optimo de 5-6
(escala 1-9), confirmando la importancia del estado nutricional y de reservas energéticas
sobre la eficiencia reproductiva, tal como lo sefiala Donzelli (2010). Ademas, se observo
una mejor respuesta al tratamiento con eCG en vacas de la raza Brahman, tanto en el
crecimiento folicular como en la manifestacion del celo y el porcentaje de gestacion, lo
cual coincide con lo indicado por Hernandez (2026) respecto al uso de eCG para inducir
ciclicidad en vacas en anestro. Asimismo, se identifico una relacion entre la lactancia y el
anestro postparto, donde el destete previo a la sincronizacion favorecié una mayor tasa de
prefiez, respaldando lo planteado por Pérez (2001) sobre el efecto inhibidor del
amamantamiento prolongado en la actividad ovérica. En conjunto, estos hallazgos

demuestran que el éxito reproductivo en vacas sincronizadas con eCG no solo depende del
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protocolo hormonal, sino también de factores fisioldgicos, nutricionales y de manejo que

deben ser considerados para optimizar los resultados.

El andlisis de costo—beneficio que se evalud en la investigacion, refleja un total de L.
1,079.54 por vaca tratada para el protocolo sin uso de ECG y un total de 1279.54 para el
protocolo con uso de ECG, cabe mencionar que resultan econdmicamente justificable y
viable para los productores. Al considerar que cada dia abierto representa un costo por
manejo, medicamentos y alimentacion que oscila entre L. 250.00 y L. 420.00 por animal,
el uso de estos tratamientos representa una inversion viable ya que contribuyen a reducir
significativamente los dias abiertos y el intervalo entre partos. Es fundamental que estas
biotecnologias sean transferidas de manera efectiva al sector productivo mediante
programas de capacitacion y acompafiamiento técnico, promoviendo su adopcion y

sostenibilidad en las fincas ganaderas.

Como parte de los aportes practicos de esta investigacion, se elabor6 una guia de registro
y monitoreo de indicadores reproductivos orientada a productores, con el objetivo de
facilitar la toma de decisiones en sus unidades productivas. Esta herramienta proporciona
un protocolo sistematizado para evaluar el desempefio reproductivo del hato, permitiendo
identificar oportunidades de mejora, reducir los dias abiertos, optimizar el intervalo entre

partos y, en consecuencia, aumentar la eficiencia reproductiva.
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VIII. RECOMENDACIONES

Es importante que a los animales que seran sometidos a programas hormonales de
sincronizacion de celo, se sometan a un programa de tonificacion, el cual consiste en la
suplementacion de sales minerales via oral de manera permanente, y la aplicacion de
manera inyecta de vitaminas y minerales esenciales para la reproduccion, este periodo de
tonificacion debe tener una duracion para lograr efecto en el organismo no menos de 4

semanas, esto favorecera la condicion corporal y la ciclicidad en las vacas tratadas.

Se debe incluir el uso de ECG en protocolos hormonales de sincronizacion de celo con
progestagenos DIB en razas productoras de carne, debido a su impacto positivo en el
crecimiento folicular, presentacion de celo y tasas de gestacion. La implementacion de esta
biotecnologia debe ir acompaniada de un adecuado manejo, buena nutricion, sanidad y plan

reproductivo.

Utilizar las dosis correctas de la gonadotropina corionica equina ECG, 200 UI o 400 Ul,
segun efecto deseado, considerando las desventajas o efectos secundarios negativos en la
reproduccion que puede provocar el uso incorrecto de esta, tales como; partos distocicos

por mala relacion feto/ canal de parto, gestaciones gemelares, superovulacion, entre otras.

Promover la adopcion de herramientas practicas como la guia de registro y monitoreo de
indicadores reproductivos entre los productores, mediante programas de capacitacion y
asistencia técnica. Esta estrategia permitird optimizar la toma de decisiones, reducir los
dias abiertos, mejorar el intervalo entre partos y garantizar una mayor rentabilidad del

sistema productivo, justificando la inversion econdmica en biotecnologias reproductivas.
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Resumen / Descripcion del Contenido

Los parametros o indicadores reproductivos en bovinos productores de leche y
carne, en nuestro pais, estan por debajo de los pardmetros ideales o aceptables. El proposito
del manejo reproductivo en el ganado bovino es optimizar la produccion a lo largo de la
vida productiva de cada animal en la ganaderia. Por esta razon, es esencial identificar
eventos y factores que posibiliten la comprension y prediccion de la eficiencia reproductiva,
asi como la identificacion de las causas tanto individuales como colectivas de la infertilidad.

El presente documento contiene la pauta, para medir e impulsar a mejorar los
indicadores reproductivos en los hatos ganaderos.

Para lograr estos objetivos, se debe desarrollar un intercambio de conocimiento
productor y técnico, con el proposito de construir nuevo conocimiento entorno a mejorar
los indicadores o eficiencia reproductiva en las fincas ganaderas. Describe también el paso
a paso que el productor debe seguir para medir y mejorar los indicadores.

Introduccion

Los desafios relacionados con los factores reproductivos en bovinos plantean una
serie de problemas que impactan la reproduccion y la eficiencia reproductiva en los hatos
ganaderos bovinos en Centroamérica. Esto se debe a la falta de un adecuado manejo en
areas como la salud, la nutricion, el manejo del estrés y las enfermedades reproductivas,
considerando otros aspectos como ser: el género, la raza, el ambiente y el tipo de
produccion. En muchas fincas, la falta de registros adecuados agrava ain mas esta
situacion, esto debido a que el productor no cuenta con una base de datos que le permita
medir o calcular sus indicadores reproductivos, desconociendo entonces la eficiencia y
rentabilidad de su hato.

El buen manejo reproductivo tiene varios efectos positivos para la finca ganadera,
entre ellos los siguientes:

e Un buen manejo reproductivo garantiza alcanzar una cria por afio en los hatos ganaderos

e permite que las hembras de reemplazo alcancen la maduracioén sexual a temprana edad,
garantizando de esta manera que le hembra comience a producir crias y leche para la
rentabilidad de la finca.

e Un buen manejo reproductivo evita consecuencias negativas en la finca como:
enfermedades y alteraciones del sistema reproductivo

e Permite mejor control en los tiempos de descanso preparto de las vacas y control de
aplicacion de medicamentos durante la gestacion.



e (Garantiza avance genético en los hatos y por consecuencia positiva mejora en la
productividad y rentabilidad de la empresa ganadera

e Un buen manejo reproductivo permite tomar acciones oportunas enfocadas a mejorar la
eficiencia reproductiva de la finca

Por estas y otras razones, es necesario establecer un buen manejo reproductivo en
los hatos, buscando un balance o equilibrio entre los componentes, sanidad, manejo,
nutricion y reproduccion.

Es necesario considerar el conocimiento local y encontrar de manera participativa
la mejor forma de aumentar eficientemente los indicadores reproductivos, considerando
parametros como; edad y peso al primer servicio, dias abiertos, intervalo entre parto,
porcentaje de prefies, numero de servicios por concepcidn, edad el primer parto, tasa de
natalidad, repeticiones de celo.

Objetivos de Aprendizaje

1. Identificar los porcentajes y promedios de los diferentes indicadores reproductivos en
bovinos productores de carne y leche en las fincas ganaderas.

2. Analizar posibles factores de impacto negativo sobre los pardmetros o indicadores
reproductivos en las fincas ganaderas.

3. Reflexionar sobre la relacion que tiene un buen manejo, la sanidad y una buena nutricion
de los animales con la eficiencia reproductiva en los hatos

4. Medir la eficiencia reproductiva de las fincas ganaderas, por medio de la comparacion de
los resultados obtenidos del calculo de los diferentes indicadores reproductivos y los
paradmetros reproductivos ideales.

5. Generar ideas de como los productores pueden mejorar eficiencia reproductiva en sus
fincas ganaderas.

6. Desarrollar practicas y aplicacion de biotecnologias enfocadas al mejoramiento de
indicadores reproductivos.

Conociendo sobre el tema

El productor debe informarse a través de lecturas recomendadas, videos, registros
reproductivos, capacitaciones o asistencia técnica personalizada.

Los productores deben conocer aspectos que se deben implementar en su finca, tales
como los registros, deberd saber que una finca debe tener formatos de inventario de los
animales, registro de natalidad y registro reproductivo. Si el caso es que se tiene la
oportunidad de dar asistencia técnica personalizada, el capacitador debe llevar formatos en



blanco de registros reproductivos para poder orientar a los productores como llenar y
manejar los registros en sus empresas ganaderas.

También debe saber de la importancia de darle un buen manejo a sus animales, esto
estd relacionado a que debe contar con instalaciones en su finca, que faciliten el manejo de
los animales, debe proveer sombra en corral y el potrero para evitar estrés calorico y que
este no tenga impacto negativo en la produccion y reproduccion sobre todo en los primeros
50 dias de la gestacion, etapa en la que un mal manejo puede provocar muertes embrionarias
en las vacas prefiadas.

La nutricién otro factor importante, la reproduccion es totalmente dependiente de
una buena nutricion, la actividad ciclica de las vacas estd ligada a vitaminas y minerales
esenciales, es por esta razon que se debe proveer el alimento adecuado a los animales,
procurando que la condicién corporal del animal se mantenga dentro de promedio
aceptable; 6-7 en una escala del 1 al 9 para animales productores de carne y 3 — 3.5 en una
escala del 1 al 5 para animales productores de leche. La condicion corporal se mide por
método de observacion, la importancia de este valor radica en la dependencia que tiene la
reproduccion de la energia y grasa disponible.

La suplementacion con minerales orales e inyectados es esencial para un buen
rendimiento reproductivo.

Es importante que el productor conozca de las biotecnologias reproductivas
disponibles en el medio para generar mejoras genéticas en sus hatos ganaderos, dentro de
las mas comunes esta la inseminacion artificial por celo natural, la inseminacion artificial
a tiempo fijo, la sincronizacion de celo y la transferencia de embriones.

Preguntas reflexivas que el productor debe de hacerse

(Que entiendo por eficiencia o manejo reproductivo?

(Llevo registros reproductivos en mi finca?

(Me paren 1 cria cada 12 meses mis vacas?

(Se me prefan las vacas en los primeros 90 dias post parto?

(Se me prefan los remplazos a los 15 meses de edad?

(Vitamino y mineralizo de manera oral e inyectada a mis animales?

(Con la cantidad de vientres aptos para la reproduccion con los que cuenta mi finca, tengo
la tasa o cantidad de vientres prefiados ideales en mi empresa?

(El manejo reproductivo que estoy dando a los reemplazos es el ideal para alcanzar la
maduracion sexual a temprana edad?

([ Tengo implementada una buena nutricién en la finca, que asegure los requerimientos
necesarios para la reproduccion?



e ,Lamayoria de vacas quedan gestantes a su primer servicio?
e ,Elretorno a celo de mis vacas después del parto lo hacen en los primeros 60 a 90 dias post
parto?

Indicadores reproductivos

Se presentan los principales indicadores reproductivos que se deben evaluar en las
fincas, para monitorear la eficiencia reproductiva de las fincas ganaderas.

Dias abiertos

Los dias abiertos es el tiempo que pasa entre el parto de una vaca y el momento en
que queda prefiada otra vez. Es el periodo en el que la vaca no esta gestando, pero esta

produciendo leche.

Intervalo entre partos

Esto consiste en saber cudnto tiempo tarda la vaca, después de que tiene un parto,
en parir de nuevo, Este célculo se realiza restando la fecha del parto anterior de la fecha
del parto actual. El resultado proporcionara el intervalo de tiempo en el que la vaca ha

estado entre dos partos sucesivos.

Numero de servicios por concepcion

Esta trata de las veces que se tiene que inseminar una vaca para que quede
gestante, se obtiene mediante el nimero total de servicios entre el nimero total de
vientres prefiados. De esta manera se logra un promedio de servicios por concepcion del
hato ganadero.

Tasa de prefiez

Se refiere al nimero de vacas que hay prefiadas en la finca.

Incidencia de alteraciones reproductivas



Presencia de retencion de placentas, prolapsos, abortos y quistes foliculares en el

hato ganadero.

Numero de repeticiones de celo.

Cantidad de veces que una vaca repite celo, es importante mencionar que la vaca
normalmente repite celo en un rango de tiempo de 18 — 22 dias, si las repeticiones se
presentan en menos 0 mayor tiempo al indicado, es muy probable que la vaca este sufriendo
alguna alteracion reproductiva que debera ser diagnosticada y tratada.

Cuadro 1. Indicadores reproductivos y sus valores normales o alterados

NO | INDICADOR ACEPTABLE ALTERADO

1 Dias abiertos Hasta 90 dias post parto | Arriba de 100 dias

2 Intérvalo parto - parto 12 meses Arriba de 12 meses

3 Tasa de prefiez Arriba de 60% Debajo de 60%

4 Numero servicios por prefiez Hasta 1.5 Arribade 1.5

5 Edad al primer servicio 15-18 meses Arriba de 18 meses

6 Incidencia alteraciones reproductivas | Hasta 5% Arriba de 5%

7 Numero de repeticiones de celo no mayor a tres veces Mas de tres repeticiones
consecutivas

PASO A PASO PARA MEJORAR INDICADORES REPRODUCTIVOS

e Implementar los registros en finca

El productor debe implementar los registros en finca, mismo que le permitiran
documentar la informacion necesaria para medir los indicadores reproductivos y determinar
el rendimiento o eficiencia reproductiva en su finca, se adjuntan formatos.

e Diagnéstico reproductivo

Realizar diagnostico reproductivo a todos los vientres aptos para la reproduccion,
esto permitird diagnosticar alteraciones reproductivas, actividad ciclica, cantidad de




vientres vacios y cantidad de vientres gestantes, permitiendo tomar decisiones precisas para
mejorar el rendimiento reproductivo.

e Plan sanitario

El manejo sanitario tiene mucha importancia en la reproduccion, se debe
desparasitar, vitaminar y vacunar a los animales, segun plan sanitario. Esto permitira
mejorar la productividad y reproduccion en los animales.

e Tonificacion

La tonificacion consiste en suplementar de manera oral y permanente con sales
minerales a los animales, y de manera inyectada con vitaminas y minerales a aquellos
animales que su actividad reproductiva se encuentra deprimida o seran sometidos a
procesos de sincronizacion de celo.

Se utilizan minerales esenciales para la reproduccion, tales como fosforo y selenio,
y vitaminas como el ad3e, brindandoles un periodo de 20 a 25 dias, tiempo necesario para
el efecto funcional de estos en el organismo animal, se puede realizar a los 60 dias post

parto a todas las vacas y a las vacas que se encuentren en anestro o se estén preparando para
sincronizacion de celo.

Cuadro 2. Medicamentos y dosis utilizados en la tonificacion

N° Medicamento Dosis Observaciones
1 Fosforo y Selenio 30 ml IM Se utilizaron para mejorar la condicion
2 Vitamina AD3E 5ml IM corporal y actividad ovarica.

Nota: Subcutaneo (SC), Intramuscular (IM).

e Sincronizacion de celo

El ciclo estral puede ser regulado farmacolégicamente para inducir o controlar el
momento del estro y la ovulacion.

Razones por las que se hace sincronizacion de celo.

* Facilidad del uso de la Inseminacion artificial en condiciones extensivas.
* Sincronizacién de grupos de vacas o vaquillas.

* Reduccion del periodo necesario para la deteccion del celo.

* Planificacion de pariciones en tiempo de disponibilidad de alimento

* Sincronizacidn de la donante y receptora en Transferencia de Embriones
* Induccion del celo en vacas en anestro por lactancia o anestro postparto.



Protocolo de sincronizacion de celo progestageno convencional

Este protocolo se desarrolla con la insercion el dia cero un dispositivo intravaginal
de liberacion lenta a base de progesterona mas la aplicacion de 2 ml de benzoato de
estradiol, el retiro de este se realiza el dia 7 acompanando de una dosis de 2 ml de
Cloprostenol (anilogo de la prostaglandina F2a), mas 1.5 ml Cipionato de estradiol
(andlogo sintético del 17 estradiol) y entre 48 a 56 horas post retiro del dispositivo se

procede a la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Protocolo de sincronizacion progestageno con aplicacion de gonadotropina coridnica equina

Este protocolo inicia con la insercion en el dia cero de un dispositivo intravaginal
de liberacion lenta a base de progesterona mas la aplicacion de 2 ml de benzoato de
estradiol, el dia 7 se retira el dispositivo y se prosigue a aplicar 2 ml de Cloprostenol
(analogo de la prostaglandina F2a), 1.5 ml Cipionato de estradiol (anélogo sintético del 173
estradiol) mds 2 ml intramuscular de gonadotropina corionica equina (eCG). La
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se realiza en el rango de tiempo entre las 48 y

56 horas post retiro de los dispositivos con P4.

Confirmacion de gestacion

Se evalua la confirmacion de gestacion a través del uso de ecografia al dia 38 y con
palpacion rectal al dia 55 post inseminacion.
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REGISTRO REPRODUCTIVO ANO:

FINCA: PROPIETARIO|
No. Fecha de No. de |Nombre de [ Numero de | Fecha de Razay | Diagnostico |Observaciones
servicio Vaca la vaca partos ultimo | numero del | reproductivo
parto toro

Anexo. Formato de registro de nacimiento en una finca ganadera.




REGISTRO DE NACIMIENTOS DE_GANADO ANO:

FINCA: PROPIETARIO:
No.| Fechade | No.de [Nombre de|Razadela| CCal |No. dela| Pesoal |Sexodela|Colordela|Razadela| Fechade |Observaciones
Nacimiento| madre | la madre madre parto cria nacer cria cria cria destete

(LBS)

Anexo. Formato de registro de inventario de ganado en la finca

REGISTRO DE INVENTARIO DE GANADO  FECHA:

FINCA: CLASIFICACION DEL GANADO:

PROPIETARIO:

IDENT NOMBRE COLOR SEXO FIERRO EDAD OBSERVACION
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Anexo . Base de datos para la informacion generada en el proyecto en la medicion de medias

en el foliculo preovulatorio, porcentaje de celo y gestacion en el protocolo de sincronizacion

con progestagenos mas el uso de la eCG.

GRUPO PRUEBA B DIB CON eCG

Cod Creci Gest
oo Codigo Dias mient | CC CC | aci6o | CC | Gestacion
120 Par Des 1) n
No o e : Celo
Ani los B Lolic 38
— T.B. Parida ular = 55 dias
mal — — — - - Dias - _
- (mm)
216
1 5 256724 4 177 X 9.6 5 1 5 1 4 1
2 321;) 256722 4 117 13.5 6 1 6 1 5 1
3 485 256740 2 192 X 10.1 6 1 6 1 5 1
4 453 256730 2 91 10.3 6 1 5 0 5 0
5 529 256747 | 2 | 134 98 | 6 | 1 | s | 1| s 1
6 531 256754 2 89 9.9 6 1 5 1 5 1
7 424 256768 | 2 | 163 x| 72 | 4| 1] a1 | 4 1
8 3§9 256852 2 117 9.8 5 1 5 1 5 1
9 334 256708 2 143 8.5 5 1 4 0 5 0
335
10 9 256787 2 187 X 11.9 6 1 5 0 4 0
11 432 256798 2 164 12 6 1 5 1 5 1
12 159 256823 4 91 8.5 5 1 4 1 4 1
132
13 ] 256848 4 176 10.3 5 1 4 0 3 0
10.10
Me 76923 [ 5.46 | 100 4.86 69.2 4.53 | 69.23077
dia 1 3077
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Anexo 10. Base de datos para la informacion generada en el proyecto en la medicién de
medias en el foliculo preovulatorio, porcentaje de celo y gestacion en el protocolo de
sincronizacidn con progestagenos sin el uso de la eCG.

GRUPO A DIB SIN eCG

Cod | Cod Dia | C Crecim | C C | Gesta | C | Gesta

N igo | igo Par s | C Dest Fle;}to : C Ce C | cion | C | cién

o. | Ani tos | Par ete | 210 lo 38 55
— | T.B. = | . ar _ ) v _ o
mal | — ida Dias dias

(mm)

123 | 256

1 3 763 4 1191 |5 X 5.5 51115 1 5 1
129 | 256

2 7 220 4 1100 | 5 6.4 511 |5 0 5 0
323 | 256

3 3 237 2 | 168 | 6| x 8.9 6 |1 |5 0 4 0
323 | 256

4 g 201 2 | 169 | 6 71 6 | 1| 4 0 4 0
419 | 256

5 1 731 2 88 | 6 9.7 6 | 1| 4 0 3 0
434 | 256

6 5 775 2 | 184 | 6 4.9 6 | 1| 4 0 4 0
226 | 256

7 1 211 4 117 | 6 18.6 6 | 1|6 1 5 1
414 | 256

8 4 737 2 164 | 5 X 4.8 5 1 5 1 5 1
425 | 256

9 4 749 2 | 118 ] 6 8.3 6 | 1|5 1 4 0

1 | 449 | 256

0 5 210 2 1190 | 5 X 7.8 51115 1 5 1

i Sgl 2 9 | 5 6.8 5111 4 0 3 0

1 | 501 | 257

) 9 249 2 59 | 6 5.9 6 | 1| 4 0 4 0

1| 302 | 256

3 5 714 4 1162 |5 6.8 511 |5 1 5 1

Me | 78076 | 5. (10| 4. | 46.15 | 4. | 38.46
dia 92308 [ 53 | 0 |69 | 385 |30 | 154
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