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TiTULO: EFECTO DE LA PERDIDA DE IMPLANTES DURANTE

LA SINCNRONIZACION DE CELOS SOBRE LA TASA
DE PRENEZ EN BOVINOS NELORE

RESUMEN

No se evidencia informacién técnica y econémica sobre el impacto de las pérdidas
de implantes intravaginales durante la sincronizacion de celos para IATF en las tasa
de prefiez, a nivel de la ganaderia bovina productora de carne en Santa Cruz. Razoén
a ello, este trabajo tuvo el objetivo de Medir el efecto de la pérdida de implantes
durante la sincronizacion de celos sobre la tasa de prefiez en bovinos Nelore en la
zona integrada de Santa Cruz. Para este propésito, y utilizando un método de
investigacion descriptiva, se trabajo registros individuales reproductivos de vientres
Nelore sometidas a un programa de IATF de dos propiedades ganaderas: Propiedad
Jabali, con 1.843 vacas en IATF, y propiedad Las Cachas, con 413 vientres con
IATF. El andlisis de la significancia estadistica de la variable de respuesta (tasa de
prefiez, pérdida del implante y tasa de prefiez vs pérdida de implante) por efecto del
factor (propiedades ganaderas), fue determinado a través del método de Chi
Cuadrado. Los costos operativos fueron determinados por vaca prefiada. De
acuerdo a los resultados, se concluye. Se obtuvo una tasa de prefiez total de 48,5
%; siendo en la propiedad Jabali de 47,9 % y en la propiedad Las Cachas con 51,1
%, estos valores no difirieron estadisticamente. Estas tasas de prefiez se encuentran
dentro del rango obtenido en bovinos productores de carne en Santa Cruz. Las
pérdidas de implantes en vacas Nelore fue de 1,46 %; entre propiedades no se
evidencié diferencias. Sin embargo, trabajos similares registran mayores pérdidas,
principalmente en vaquillas. La proyeccion de las tasas de prefiez considerando a
vacas vacias con pérdida de implantes, genera un aumento general de dichas tasas
en 0,4 % para la propiedad Jabali y de 0,5 % en Las Cachas; es decir, que la pérdida
de implantes significo la pérdida de prefiez en 7 vacas en la propiedad Jabali y de 2
en Las Cachas. Referente a los costos operativos de la IATF, se registra un promedio
de 283 Bs por vaca prefiada; siendo de 292 Bs para la propiedad Jabali y 274 Bs
para Las Cachas. Proyectando mas vacas prefiadas ante una situacion sin pérdidas
de implantes, los costos por vaca prefiada disminuyen en 2 y 3 Bs, respectivamente.
Finalmente se recomienda: Considerando que las pérdidas de implantes de
progesterona durante la sincronizacion de celos para IATF en vacas Nelore, tiene un
efecto negativo sobre la productividad y rentabilidad en la explotacion de bovinos
productores de carne, se recomienda generar las medidas necesarias para impedir
dichas pérdidas, a través de un control mas intenso del proceso de sincronizacion.

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia
2021
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INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La actual situacion de la ganaderia exige a los productores maxima eficiencia
para garantizar el retorno econdmico. En este contexto, la optimizacion de la
eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que contribuyen para
mejorar las ganancias. A pesar de haber consenso general entre los productores
y técnicos de que la Inseminacion Artificial (IA) es la técnica mas apropiada para
acelerar el avance genético y el retorno econdmico en una explotacion de cria, el
porcentaje del rodeo bovino incluido en estos esquemas en el mundo continta
siendo bajo. Las principales limitaciones para el empleo de la IA en el ganado
manejado en condiciones pastoriles son fallas en la deteccion de celos, anestro
posparto y pubertad tardia. Este problema es mayor en ganado Bos indicus o
cruza Bos indicus debido a las particularidades en el comportamiento

reproductivo y la dificultad de la observacién de celos (B6 y Cutaia, 2015).

Para evitar los problemas de la deteccion de celos en los hatos de cria se han
desarrollado protocolos de sincronizacion de la ovulacién que permiten ademas
inseminar un gran niumero de animales en un periodo de tiempo establecido.
Estos tratamientos se conocen con el nombre de protocolos de Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo (IATF). Podemos dividir a los protocolos de IATF en
aguellos que utilizan combinaciones de GnRH y prostaglandina F2a (PGF),
llamados protocolos Ovsynch (45) y los que utilizan dispositivos con progesterona
y estradiol (BO y Cutaia, 2015).

En este contexto, y en dependencia de varios factores, como de la condicion
corporal de los animales, la efectividad de prefiez por IATF es del 50 % en

vaquillonas y 45 % en vacas con cria al pie. Son promedios de rangos que varian



entre el 30 y 60 %. Pero también se debe considerar que el posterior repaso con
toros se efectlia sobre los celos que se encuentran concentrados de los animales

gue no quedaron prefiados (Baruselli, 2003).

De acuerdo a Arrastua (2017), el principal objetivo de la implementacion de la
Inseminacion Artificial (IA) en establecimientos de cria es el de producir un
progreso genético en el rodeo. Sin embargo, es muy bajo el porcentaje de rodeos
de los paises del Mercosur que estan incluidos en estos procesos. Dentro de las
causas mas importantes que dificultan el uso masivo de esta tecnologia podemos
citar los relacionados con el manejo y la ineficiencia de la deteccion de celos en
los animales; siendo la pérdida del implante intravaginal durante la sincronizacién

de celos, una causa de esta limitante.

Al respeto, hay poca bibliografia o articulos publicados en referencia a la pérdida
de dispositivo. En Bolivia, Perales y Ortiz, refieren que en vaquillas Nelore
registran una pérdida de 24 % del implante intravaginal, sin que ello afecte a la

tasa de prefiez final.

Arrastua (2017), en la Argentina, va mas alla, y analiza los factores subyacentes
a estas pérdidas de implantes: siendo el establecimiento, la categoria (vaca,
vaquillonas de 15y de 24 meses), la marca del dispositivo, el nimero de usos, la
subespecie animal (Bos Taurus o Bos Indicus), la estructura ovarica, el grado de
desarrollo reproductivo (GDR) y la condicion corporal (CC). El porcentaje de
pérdida de dispositivos fue para los Set A, By C de 0,84%; 0,71 % y 0,78 %,
respectivamente. Solo se registro un efecto significativo de la condicion corporal
sobre la pérdida de los dispositivos en el set C (escala1a 9, CC <4:1,81%; CC
> 6: 0,19 %). En base a los resultados obtenidos se concluye que los factores
analizados no afectan la pérdida de dispositivos intravaginales en protocolos de

IATF, con excepcién de la CC. Los animales con CC < 4 tienen mayor



probabilidad de perder el dispositivo que aquellos con un CC > 6. No obstante, la

informacion generada debera ser corroborada en futuros ensayos.

Otros trabajos, mencionan que los valores oscilan entre 0,5 % y 2% (B0 et al.,
2002, Martinez et al., 2014) de pérdidas de dispositivos.

Por tanto, no existente estudios regionales, donde se mida el efecto de variables
sobre las pérdidas de dispositivos intravaginales; entre ellos, la condicion
corporal, razas, grado de desarrollo reproductivo y peso, por lo que surge de

interés aportar informacion en este aspecto.

1.2. Definicién del problema

En la bibliografia existen pocos trabajos que evalten el porcentaje de animales
gue pierden el dispositivo intravaginal y su efecto sobre las tasas de prefiez, de
manera que no se ha cuantificado dichas pérdidas de dispositivos utilizados en
protocolos hormonales para IATF en ganaderias de cria, principalmente en
bovinos productores de carne; lo cual impide analizar los factores que influyen en

dichas pérdidas.

Por tanto, el problema se define como: ausencia de informacién sobre la
proporcibn de pérdidas de implantes intravaginales en programas de
sincronizacion de celos; ademas, desconocimiento de los factores relacionados
a esas pérdidas y su impacto en las tasas de prefiez en bovinos productores de

carne en Santa Cruz.

1.3. Justificacién

Existe la necesidad de validar trabajos realizados en medir las pérdidas de
dispositivos intravaginales con progesterona utilizados en programas de IATF a

nivel nacional; ya que la eficiencia reproductiva del este proceso de



sincronizacion de celos se basa principalmente en el aporte hormonal

(progesterona) del dispositivo para que la hembra cicle y pueda ser inseminada.

Se indica que estas pérdidas pueden ser un factor que reduzcan las tasas de
gestacion y de prefiez, asi como afectar la productividad y rentabilidad ganadera;
razén a ello, con este trabajo se generard informacion técnica y economica
oportuna y eficiente, permitiendo asi al profesional ligado al sector reproductivo y

a los ganaderos en general una correcta y oportuna toma de decisiones.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Medir el efecto de la pérdida de implantes durante la sincronizacion de celos

sobre la tasa de prefiez en bovinos Nelore en la zona integrada de Santa Cruz.

1.4.2. Objetivos especificos

* [Establecer latasa de prefiez total en vacas Nelore en un programa de IATF
en dos propiedades ganaderas de Santa Cruz central.

* Determinar el porcentaje de pérdidas de implantes intravaginales durante
la sincronizacion de celos para IATF en vacas Nelore

e Analizar el efecto de las pérdidas de implantes sobre la tasa de prefiez

total.

1.5. Hipétesis

Ho: La tasa de prefiez en bovinos Nelore no es influenciada por la pérdida de
implantes durante la sincronizacion de celos en un programa de inseminacion

artificial a tiempo fijo.



Ha: La tasa de prefiez en bovinos Nelore es influenciada por la pérdida de
implantes durante la sincronizacion de celos en un programa de inseminacion

artificial a tiempo fijo.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Endocrinologia de la reproduccién

El Ciclo Estral de la vaca esta controlado por la secrecion de hormonas del
Hipotalamo, Apdfisis, Ovarios y Utero. Estas son Hormonas Liberadoras de
Gonadotrofinas (GnRH) del Hipotalamo, las Hormonas Foliculo Estimulante
(FSH) y Luteinizantes (LH) de la Hipdfisis, Estrégenos, Progesterona e inhibina

de los Ovarios y la Prostaglandina del utero (Hafez, 1996).

La destruccion del Cuerpo Luteo en la vaca no prefiada se produce entre los dias
16 y 19 de su ciclo estral. El desarrollo folicular ovarico se caracteriza por la
presencia de ondas de crecimientos folicular. Una onda ha sido definida como el
desarrollo sincronico de un gran numero de foliculos, seguido por la secrecion y
el crecimiento de un foliculo dominante y supresion de foliculos subordinados.
Durante el ciclo estral se produce el crecimiento de uno o dos foliculos
dominantes anovulatorios, previo a la maduracion final del foliculo ovulatorio
(Hafez, 1996).

El crecimiento y maduracién del foliculo pre-ovulatorio provoca un incremento en
la secrecion de estradiol, el cual causa cambios estrogénicos en el oviducto y
Gtero, comportamiento del celo y la liberacion pre-ovulatoria de FSH y LH. El pico
pre-ovulatorio de la LH provoca el reinicio de la meiosis, ovulacion y luteinizacion
del foliculo ovulado para formar el cuerpo hemorragico. El cuerpo hemorragico
se transforma en cuerpo lateo y provoca cambios en el oviducto y el Gtero debido
a la secrecion de progesterona que permitira el desarrollo embrionario y
establecimiento de la prefiez. Si la prefiez no ocurre se destruira el cuerpo luteo

y comenzara un nuevo ciclo estral (Hafez, 1996).



2.1.1. Hormonas que participan en el ciclo estral

Hormona es toda sustancia segregada a la circulacion a partir de una glandula
endocrina y que es reconocida a distancia por érganos especificos que responden
de forma caracteristica. Este concepto clasico no puede mantenerse actualmente,
ya que muchas hormonas son formadas en la circulacion a partir de precursores o
en los mismos érganos por transformaciones de prehormonas circulantes. Hormona
es una sustancia liberada por un érgano o estructura celular que ejerce su efecto en
forma muy especifica en otra estructura del mismo animal. Las prostaglandinas, por
ejemplo, son producidas por varios érganos o parte de ellos y son de constitucion
quimica muy diferente a las hormonas anteriormente descubiertas (De Alba, 1985).

2.1.1.1. Oxitocina

Etimologicamente, significa en griego nacimiento rapido y quimicamente es un
nonapéptido sintetizado principalmente por las neuronas magnocelulares
hipotalamicas, localizadas en el nucleo supradptico y paraventricular,
almacenandose en la neurohipofisis. La oxitocina es el mas potente agente
uteroténico conocido; la sensibilidad del miometrio a la oxitocina aumenta antes y
durante el parto y este aumento es regulado por la concentracién de receptores de
oxitocina (Rutter y Russo, 2002).

Las funciones fisiolégicas de la oxitocina son: la contraccion de la musculatura
uterina y estimular a las células mioepiteliales de los alvéolos mamarios. En la vaca
se produce oxitocina en el cuerpo luteo e interviene activamente en el proceso de
luteolisis (IRAC, 2003).

2.1.1.2. Hormonas Liberadoras de Gonadotrofinas (GnRH)

Esta hormona induce la liberacion tanto de la hormona luteinizante (LH) como de la
hormona foliculo estimulante (FSH). La funcion principal de la GnRH es inducir la
sintesis y liberacion de LH y FSH (IRAC, 2003).
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2.1.1.3. Hormona Foliculo Estimulante (FSH)

En la hembra, la FSH estimula el crecimiento y maduracion de los foliculos en el
ovario y participa, junto con la LH, estimulando la sintesis de estradiol en los foliculos
en desarrollo, estos foliculos son grupos celulares que rodean a un 6vulo, y también
se llaman foliculos de Graaf. Las células de la granulosa son las que poseen
receptores para la FSH y producen ademas de estradiol otra hormona llamada
inhibina que actuara junto con el estradiol suprimiendo la liberacién de FSH por la
hipdfisis. La vida media de la FSH es de 2 — 5 h (De Alba 1985 e IRAC, 2003).

El incremento en los niveles preovulatorios de FSH parece estar gobernado por los
mismos mecanismos que determinan el pico de LH, es decir, un estimulo de la
secrecion de la GnRH provocado por un feedback positivo con los estrégenos
ovaricos. Algunos trabajos han reportado que en la vaca se produce un segundo
incremento en los niveles de FSH alrededor de 24 h luego del pico de LH, se ha
vinculado este incremento con el crecimiento de los foliculos del ciclo siguiente. Este
segundo incremento de FSH no esta gobernado por los mismos mecanismos que el
preovulatorio. En este caso la GnRH parece no tener ningun efecto, siendo la
desaparicion de los retrocontroles negativos ovaricos (principalmente inhibina y
estradiol) producida por la ovulacion lo que permite un aumento ténico de FSH
(Ungerfeld, 2002).

2.1.1.4. Hormona Luteinizante (LH)

Actla conjuntamente con la FSH para inducir la secrecién de estrogeno a partir del
gran foliculo ovarico. La oleada preovulatoria de LH causa la ruptura de la pared
folicular y por consiguiente la ovulacion (Hafez, 1996).

Tiene un peso molecular de 30000 daltons y una vida media de 30 min, actta con la
FSH para inducir la secrecién de estrégenos de los foliculos ovaricos. Las células

de la teca interna contienen receptores de LH. El pico preovulatorio de LH induce a

8



una cadena de reacciones enzimaticas que terminard en la ruptura de la pared

folicular y por consiguiente ocurriré la ovulacion (IRAC, 2003).

2.1.1.5. Progesterona (P4)

Hormona producida por el cuerpo liteo por accion de la LH. A nivel de hipotalamo
ejerce un efecto “feed back” negativo sobre el control de la actividad tonica de la
secrecion de GnRH. Dado que durante el dominio de la progesterona no se requiere
de una participacion activa de la vulva y vagina, se observa una mucosa palida como
consecuencia de que no hay congestion ni edema. En el miometrio, inhibe las
contracciones permitiendo que se lleve a cabo la gestacién y en el cervix se produce
la formacion de un tapon mucoso formado por un mucus denso, opaco y de poca

cantidad, esto transforma al Gtero en una camara de incubacién (Callejas, 2001).

Es secretada por las células luteinitas del cuerpo luteo, por la placenta y por la
glandula suprarrenal. Prepara al endometrio para la implantacion del embrion y el
mantenimiento de la prefiez. La regulacién de la secrecion de la progesterona en la

vaca es estimulada principalmente por la LH (Callejas, 2001).

2.1.1.6. Estrégenos (E2)

Los estrogenos, son hormonas producidas por los foliculos ovaricos. En el modelo
que explica su sintesis, la LH interacciona con su receptor ubicado en las células de
la teca interna y estas producen andrégenos. Los andrégenos pasan a traves de la
membrana basal a las células granulosas, sobre la que actia la FSH, que estimula
a un sistema aromatizante que transforma los andrégenos en estrégenos, los cuales

pasan al liquido folicular y a la circulacion general.

Posteriormente llegan a su 6érgano blanco y ejercen multiples efectos, entre los
principales 6rganos blancos de los estrégenos se encuentran, el sistema nervioso

central, la vulva, la vagina, el Utero y el oviducto. En el sistema nervioso central se
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estimula la conducta del celo, en la vulva y vagina se produce un aumento del flujo
sanguineo (hiperemia), congestion y aumento de color. En el ambiente uterino, los
estrogenos actian como una hormona de crecimiento produciendo proliferacion de
las células endometriales. En la cerviz producen relajacion, aumenta su diametro y

aparece abundante secrecion mucosa, filante y transparente (Palma, 2001).

Estradiol 17B.- Es el estrégeno biologicamente activo producido por el ovario, junto
con cantidades menores de estrona, actia en el SNC para inducir el estro conductual

en la hembra.

2.1.1.7. Prostaglandinas

A diferencia de otras hormonas, las prostaglandinas no se localizan en ningun tejido
en particular. La mayor parte de ellas actiuan localmente en el sitio donde son

producidas, por medio de una accioén paracrina (IRAC, 2009).

Prostaglandina F2a (PGF2a)

La PGF2a tiene propiedades luteolitica en animales domeésticos. Si el animal queda
gestante, algunas sefiales (proteina trofoblastica bovina) son enviadas del embrion
al utero para evitar la liberacion de PGF2a lo que permite que el CL del ciclo se
convierta en el CL de la prefiez. La PGF2a es un agente luteolitico natural que
termina la fase del CL del ciclo estral y permite el inicio de un nuevo ciclo estral en
ausencia de fecundacion (Hafez, 1996 e IRAC, 2003).

Prostaglandina E2 (PGE2)

Esta hormona actla durante el parto, estimula la contraccion del Utero, dilata el

cervix y los vasos sanguineos, no tiene accion luteolitica (IRAC, 2003).
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2.1.1.8. Inhibina

Es producida en las células de la Granulosa en la hembra, inhibe la liberacién de
FSH por la hipdfisis sin alterar la liberacion de la LH y participa en la liberacion
diferencial de LH y FSH por la hipofisis (Hafez, 1996).

2.1.2. Fases del ciclo estral

2.1.2.1. Fase Folicular o de Regresion Luteal (Proestro)

Este periodo cuya duracion es de tres dias, comienza con la regresion del cuerpo

liteo del ciclo anterior y finaliza con la manifestacion del estro (Callejas, 2001).

En el momento de la lutedlisis las concentraciones de progesterona en sangre
decaen abruptamente. La caida de las concentraciones de progesterona elimina la
retroalimentacion  negativa sobre la  secrecion de  gonadotrofinas.
Consecuentemente, aumenta la frecuencia de los pulsos de LH (un pulso cada 60
min) y en menor grado, la de FSH. El incremento en la frecuencia de pulsos de LH
estimula el desarrollo del foliculo dominante, que secreta cantidades crecientes de
estradiol (IRAC, 2009).

Perfil hormonal de la fase folicular:
- Progesterona: 0,2 - 5 ng/mL
- Estrégeno: 50 - 100 pg/mL
- FSH: 100 ng/mL
- LH: 8,5ng/mL
- Prolactina: 2ng/mL

- Andrégenos: 0,3- 1,0 ng/mL
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2.1.2.2. Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro)

Esta fase comienza con la receptividad del macho e involucra todos los cambios
gue permiten la ovulacion y el comienzo de la formacién del cuerpo luteo. Durante
este periodo se producen importantes fendmenos: inicio del celo, onda
preovulatoria de gonadotrofinas y ovulacion, el intervalo entre el inicio de la
lutedlisis y el comienzo del celo es de 58 — 60 h aproximadamente. Después de
la descarga preovulatoria, no se detectan pulsos de LH durante 6 — 12 h lo que

refleja el agotamiento del contenido hipofisiario de esta hormona (IRAC, 2009).

Perfil hormonal de la fase periovulatoria:
- Progesterona: 5 - 10 ng/mL
- Estrogeno: 5 - 20 pg/mL
- FSH: 100 ng/mL
- LH: 8-50 ng/mL (pico de LH)
- - Prolactina: 2ng/mL

- - Andrégenos: < 0,1 ng/mL

2.1.2.3. Fase Luteal (Diestro)

El desarrollo completo del cuerpo lateo toma aproximadamente tres dias (dia dos
a cinco del ciclo). A pesar de que algunos foliculos comienzan a crecer en el
primer dia del ciclo, la progesterona secretada por un cuerpo Iiteo activo evita
gue ellos maduren y por lo tanto se degeneren durante los dias 16 — 18 del ciclo,
si el utero no ha detectado la presencia de un embribn mandara una seial
hormonal (prostaglandina) que produce la regresion del cuerpo luteo. Esta
regresion remueve la inhibicion de las fases finales del crecimiento folicular y le
permite al foliculo dominante completar su maduracién. Esto conduce a un nuevo

celo y al comienzo de un nuevo ciclo (IRAC, 2009).
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Perfil hormonal de la fase luteal:

- Progesterona: 10 - 50 ng/mL
- Estrogeno: 5 - 20 pg/mL

- FSH: 100 ng/mL

- LH: 8,5ng/mL

- Prolactina: 3 — 4 ng/mL

- Andrégenos: < 0,1 ng/mL

2.1.3. Manejo farmacoldégico del ciclo estral del bovino

2.1.3.1. Rol de la progesterona en el control del ciclo estral

La exposicion a niveles elevados de progesterona seguida de su declinacién
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
cuerpo lateo con una fase luteal normal (Bo, 1998). EI 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 exdégena de progesterona permite imitar la accion
inhibidora de los niveles luteales de esta hormona sobre la secrecién pulsatil de
LH, con la supresién del crecimiento del foliculo dominante y el consiguiente
desarrollo sincrénico de una nueva onda del desarrollo folicular. El retiro de esta
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 horas después (B0, 1998).

2.1.3.2. Rol del estradiol en el control del ciclo estral

Los estr6genos son hormonas esteroideas, producidas por el foliculo ovarico

cuya sintesis se explica de la siguiente manera: La Hormona Luteinizante
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hipofisiaria (LH) interacciona con su receptor ubicado en las células de la teca
interna y produce andrégenos; estos pasan a través de la membrana basal y
entran en las células granulosas. En estas actua la Hormona Foliculoestimulante
hipofisiaria (FSH), quien estimula una enzima aromatasa que transforma a los
andrégenos en Estrégenos, los cuales pasan al liquido folicular y a la circulacion
general. Posteriormente llegan a su blanco y ejercen su accidbn mediante el
modelo de receptor movil o intra celular. Los estrégenos tienen acciones sobre
distintos érganos blanco, como las trompas de falopio, el Gtero, la vagina, la vulva
y el sistema nervioso central. A nivel uterino, actian como hormonas troficas
provocando la proliferacion de células y glandulas endometriales; las que

aumentan su secrecion (Mapletotf, 2003).

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 relajacion, aumentan su didmetro y aparece una abundante secrecién
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.

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 liteo cuando es aplicado luego de la ovulacion.
Asi mismo el estradiol al ser aplicado al momento de la aplicacion del
progestageno suprime la onda folicular presente e induce el desarrollo de una

nueva onda folicular en promedio de 3 a 4 dias (B6, 1998).
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2.1.3.3. Rol de la prostaglandina en el control del ciclo estral

Las prostaglandinas son é&cidos grasos no saturados de 20 carbonos, que
consisten en un ciclo pentano con dos cadenas laterales alifaticas, son
sintetizadas a partir de acido araquidonico libre en la mayoria de los tejidos del
cuerpo y sirven de hormonas locales, actuando sobre tejidos cerca del lugar de
sus sintesis. Las prostaglandinas son estructuralmente clasificadas en 9 grupos
mayores, A a |, cuando uno conteniendo subgrupos denotados por los subscritos
1, 2 y 3. En los animales domésticos, la prostaglandina mas importante parece
ser PGF20 (De la Sota, 2003).

Las prostaglandinas en el sistema reproductivo juegan un rol de la ovulacion,
lutedlisis, transportando gametas, en la motilidad uterina, expulsion de
membranas fetales y transporte de esperma machos y hembras. La PGF20 causa
una rapida regresion del cuerpo luteo funcional con una rapida declinacion de 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. EI mecanismo preciso de
lutedlisis inducida por PGF29 es incierto, pero podria estar relacionado con
cambios del flujo sanguineo en venas Utero — ovaricas, inhibicion de la respuesta
ovarica normal de las gonadotrofinas, o estimulacion de enzimas cataliticas.
PGF2a también tiene un efecto estimulatorio directo sobre el musculo liso uterino
causando contraccion y un efecto relajante en cerviz (De la Sota, 2003; Hafez,
1996).

2.1.3.4. Uso de hormonas exogenas en la manipulacion del ciclo estral

Las siguientes hormonas se encuentran disponibles en el mercado para la

manipulacion del ciclo estral.
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Prostaglandina Sintética: Es un anélogo de prostaglandina a base de:
D+clorprostenol 0,075 mg/mL y posee una accion luteolitica, también se la utiliza
para efectos terapéuticos como tratamiento de quistes luteales, producir abortos,

endometritis y eliminacion de gestaciones anormales.

Benzoato de estradiol: Contiene 0,1 g/mL de benzoato de estradiol oleoso para
ser aplicado por via intramuscular, se ha demostrado que los estrégenos
administrados en la fase luteal, inducen la regresion del foliculo dominante y la
emergencia de una nueva onda folicular sincronica, mientras que la

administracion en las fases folicular inducen la liberacion de la LH y la ovulacion.

Cipionato de Estradiol: La dosis es de 0,5 mg/mL. de benzoato de estradiol oleoso
para ser aplicado por via intramuscular, para el complemento en la sincronizacion

de ovulaciones al momento de retirar el dispositivo intravaginal.

Gonadotropina Corionica Equina (eCG): También llamada gonadotropina del
suero de la yegua prefiada (PMSG), es una proteina que contiene hexosa y
hexosaminosa. Se encuentra la fuente de esta hormona en las copas
endométricas de Utero de la yegua prefiada. Dada su accién dual FSH — LH, la
eCG actua estimulando en forma directa el desarrollo folicular y la ovulacion en
la mayoria de las especies domésticas. La administracion de eCG potencia la
accion sincronizante de los progestagenos, asegurando una perfecta sincronia
de celos fértiles. Esta indicada para la induccion de la ovulacion, superovulacion
y tratamiento del anestro en bovinos y otras especies. La dosis sugerida en
Bovinos para sincronizar celo es de 400 a 600 Ul por animal por via intramuscular
(Syntex, 2017).

Progesterona Inyectable MAD-4: Es una progesterona natural inyectable de
efecto retardado, con una concentracion de 25 mg por mililitro. Es un producto

novedoso, que significo afios de desarrollo e investigacion para lograr ajustar la
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curva cinética de absorcion y la estabilidad farmacoldgica. Alcanza su nivel
plasmético maximo a las 4 horas de inoculada, manteniendo niveles superiores
a 1 ng/mL por cinco dias, decayendo de una manera similar al descenso
fisiologico de progesterona al final de un ciclo estral normal. MAD-4 tiene otras
multiples formas de uso, segun el criterio profesional, como ser su utilizacion en
programas de destete temporario 0 precoz con entore posterior, usos en
protocolos Ovsynch en vaquillonas para evitar los celos prematuros, etc.3.2.

Sincronizacioén de celos.

Son técnicas biolégicas que consisten en la manipulacién del ciclo estral
mediante el empleo de hormonas exdgenas con el objetivo de concentrar la
presentacion de celos o eliminarlo permitiendo un mayor uso de la inseminacién

artificial y mejorando la eficiencia reproductiva (De la Sota 2003).

2.1.4. Control, sincronizacién e inducciéon de la ovulacion

El control y sincronizacion de la ovulacion se sitda dentro de un contexto mucho
mas amplio como es el control de la reproduccién entendiendo como tal el
gobierno de los elementos manipulables del proceso reproductivo. En la
sincronizacion de celo lo que se pretende es actuar sobre el intervalo entre la

fase folicular y la fase luteinica, modificando, por tanto, la duracién del ciclo estral.

Esta se consigue mediante dos métodos:

a) Induciendo la regresion del cuerpo luteo de un grupo de animales de forma
gue todos ellos inicien la fase folicular y muestren el celo en un espacio de tiempo

bastante similar (inyecciones de prostaglandinas).

b) Ampliando artificialmente, mediante un bloqueo hormonal, la fase luteinica de
tal manera que al cesar dicho bloqueo e inyectarles gonadotrofinas exdégenas los

animales inicien conjuntamente una fase folicular seguida de un celo
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sincronizado (inyecciones de progesterona, implantes de progesterona o
progestagenos, esponjas vaginales impregnadas de progestagenos) (Barusellli,
2003).

Los tratamientos de control y sincronizacién de la ovulaciéon tienen por objeto el
intentar regular, el momento exacto de la ovulacion, y el niumero de foliculos que
puedan llegar a liberar ovocitos fértiles, lo cual se puede conseguir interviniendo
en los procesos de reclutamiento y seleccion de los foliculos. Estos objetivos
permitiran que se realice la inseminacion artificial en el momento 6ptimo, evitando
el envejecimiento de los ovocitos y que se pueda calcular el momento de la

fertilizacion.

La induccién de la ovulacion y/o el aumento de la tasa de la ovulacién pueden
conseguirse aumentando los niveles de gonadotrofinas en sangre antes de que
se realice la atresia folicular, es decir, tres a cinco dias antes de la ovulacion
(Baruselli, 2003).

2.1.5. Dispositivos intravaginales

Dispositivo intravaginal bovino, cada dispositivo contiene progesterona
micronizada 0.5 g; silicona inerte c.s.p . Cada dispositivo esta indicado para
sincronizacion de celo en vaquillonas ; sincronizaciéon de celos en programas de
inseminacion artificial a tiempo fijo(IATF); resincronizacion de retornos al servicio;
tratamientos de anestros post parto; disminucion del periodo parto concepcion
(Biogenesis, 2012).

Es ideal para novillas de todas las razas de corte y leche, proporcionando mayor
practicidad y conveniencia. También tiene un disefio Unico, que evita la confusién
antes y después de su utilizacion en diferentes categorias animales, con un vasta
con revestimiento de silicona especial, proporcionando la liberacion controlada

de la progesterona.
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Ventajas y Beneficios

. Adecuado para novillas de todas las razas.
. Facilita la diferenciacién del monodose y multidosis, gracias a su

disefio anatobmico.

. Cola blanca con rotacion 360 °.

. Flexibilidad de uso.

. Practica y comodidad.

. Menor tasa de pérdida durante la sincronizacién (Biogénesis,
2019).

2.2. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
2.2.1. Introduccion

Es una biotecnologia que consiste en inseminar un gran nimero de animales en
un dia predeterminado sin la necesidad de detectar celo para tal efecto se aplican
protocolo de sincronizacion de la ovulacion que consiste en el empleo de

farmacos que contienen hormona reproductiva (Cutaia, 2003).

Considerando las dificultades existentes para la deteccion de celos, actualmente
investigadores de todo el mundo vienen desarrollando protocolos que sincronizan
la ovulacién mediante la aplicacion de hormonas y posibilitan el empleo de la IA
a tiempo fijo, independientemente de la manifestacion del comportamiento de
celo. Tales protocolos posibilitan el aumento de la utilizacion de la IA,
principalmente debido a su facilidad de ejecucion.

Actualmente ya existe tecnologia para realizar con eficiencia la inseminacion
artificial sin necesidad de la deteccion de celo. Los primeros tratamientos de
sincronizacion preconizaban inducir el estro y detectarlo, para posteriormente

realizar la IA. Los protocolos mas modernos tienen el objetivo sincronizar la
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ovulacion, independientemente de las manifestaciones de celo. De esa manera,
es posible inseminar un gran nimero de animales en un dia pre-determinado, sin

los trastornos causados por la necesidad de deteccién de celo (IRAC, 2003).

2.2.2. Ventajas de la IATF

Las nuevas herramientas farmacoldgicas disponibles permiten el desarrollo de
varios programas (llamados protocolos) de sincronizacion de la ovulacion e

Inseminacion Artificial a tiempo fijo. Las principales ventajas de la IATF son:

e Elimina la necesidad de observacion de celos, evitando los errores de
deteccion.

e Posibilita inseminaciones de vacas en el momento adecuado,
disminuyendo el desperdicio de semen, material y mano de obra.

e Induce la ciclicidad en vacas en anestro transicional, permitiendo la
inseminacién de esas hembras.

e Diminuye el intervalo entre partos, aumentando el nUmero de terneros
nacidos.

e Posibilita la programacion de las inseminaciones en un corto periodo.

e Concentra el retorno del celo en las hembras que no prefiaron en la
primera inseminacion, facilitando el diagnostico de celo en el repaso.

e Posibilita altas tasas de prefiez, en el inicio de la estacion de monta.

e Concentra la mano de obra. diminuyendo el nimero de horas extras con
los inseminadores, evitando problemas laborales.

e Disminuye el descarte y el costo de reposicién de matrices en el halo.

e Disminuye la inversion en toros.

Mejora la calidad de vida del hombre de campo, que no necesita mas detectar
celo lodos los dias por lo menos dos veces al dia, como venia siendo realizado
desde las 6 hrs. hasta las 7 hrs. y desde las 18 hrs. hasta las 19 hrs. (B6 y col.,
2006).
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2.3. Factores a tener para laimplementacién de un programa de IATF

Llegado el momento de poner en marcha un programa de IATF es necesario
tener en cuenta algunos factores de manejo, nutricionales y sanitarios. A
continuacion, realizaremos un breve listado de aquellos factores a tener en
cuenta, es necesario aclarar que la falla en alguno de estos puntos puede poner

en riesgo el éxito de un programa de IATF.

2.3.1. Estado fisioldgico de los vientres

Para la realizacion de la IATF, uno de los primeros puntos a tener en cuenta a la
hora de la eleccion del tratamiento es la categoria de vientres con la cual vamos
a trabajar. Previamente a la realizacion de un programa de IATF en vaquillonas
es necesario cerciorarse de que estas se encuentren por lo menos en el 65% de

Su peso adulto.

Por otro lado, es recomendable realizar un tacto pre servicio a los fines de
determinar su grado de desarrollo ginecoldgico, el porcentaje estimado de
ciclicidad del rodeo, en el caso de las vacas con cria al pie debemos tener en
cuenta en primer lugar la edad de los terneros, para esto es necesario llevar un
registro de las fechas de nacimiento. Las vacas no deberian ser IATF antes de
los 60 dias posparto. Por otro lado, como vimos anteriormente, la CC es un factor
critico. En el caso de llevar a cabo un programa convencional de IATF las vacas
deberian encontrarse en una CC de 2,5 como minimo y en un plano de aumento
de peso. El tacto pre servicio, si bien no es indispensable, es muy recomendable
para determinar patologias ovaricas y uterinas (no muy comunes en ganado de
carne) pero sobre todo para determinar el porcentaje de ciclicidad y cerciorarse
gue no haya vacas prefiadas al momento de iniciado el tratamiento (B6 y col.,
2006).
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2.3.2. Instalaciones y personal

Es fundamental tener en cuenta al momento de la programacién de un planteo
de IATF el tipo y estado de las instalaciones y personal entrenado en el manejo
de este tipo de programas. Como vimos anteriormente, el tratamiento de
sincronizacion es bastante estricto en cuanto a los tiempos de realizacion de cada

actividad.

Antes de determinar la cantidad de animales que van a ser tratados se deberia
conocer los tiempos requeridos para cada actividad a desarrollar y esto va a
depender fundamentalmente del tamafio de los corrales, manga, del tipo de
casilla de operar y de la cantidad de personal con el cual se cuenta. Lo
recomendable seria no tardar mas de 2 a 3 horas durante cada tratamiento y por
otro lado realizar la IATF en un periodo de 4 h, desde las 52 a 56 h de retirado el

dispositivo.

Disponer de potreros cercanos a la manga y con buena disponibilidad de pasturas
es de suma importancia durante todo el tratamiento ya que de esta forma se
minimiza el traslado de animales. Es de fundamental importancia evitar toda
situacion que genere estrés a los animales durante los tratamientos, ya que esto
afecta significativamente los resultados. Los animales deben disponer dentro de
lo posible de sombra y agua (Bé y col., 2006).

2.3.3. Sanidad

Se estima que el 40 a 50% de las fallas reproductivas en bovinos se deben a
enfermedades transmisibles. Indudablemente iniciar un programa de IATF en un
establecimiento con fallas sanitarias conduciria a un fracaso y por la tanto a una
pérdida econ6mica importante. Es por esto que previamente al inicio de un
programa de IATF deberiamos contar con informacién acerca del estado sanitario

de los vientres (B6 y col., 2006).
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2.3.4. Calidad Seminal

La calidad del semen a utilizar es uno de los factores mas importantes a tener en
cuenta a la hora de realizar un programa. Inseminar con un semen de mala
calidad tiraria por la borda todos los esfuerzos realizados con el manejo de las
vacas, su nutricion, tratamiento, etc. El semen a utilizar debe tener, como minimo
un 25% de células métiles a una velocidad 3 (0O=sin movimiento, 5=movimiento
rapido donde es dificil seguir una célula) inmediatamente después del
descongelado y un 15% de células maétiles a una velocidad de 2 luego de 2 horas
de incubacion a 37°C. La concentracion estandar de una dosis de semen debe
ser de entre 5 y 10 millones de células motiles. Con respecto a la morfologia, el
semen debe tener un minimo del 70% de espermatozoides normales y con no
mas del 15 a 20% de defectos de cabeza y del 25% de defectos de cola y

acrosoma (B6 y col., 2006).

2.3.5. Condicion Corporal

Son medidas visuales que se toman en cuenta en los animales para determinar
el estado fisico, que se mide en una escala 1-5, donde 1 es flaca y 5 es
demasiada gorda, es importante que los animales tengan una condicion corporal

de 3 antes de entrar a servicio (B6 y col., 2006).

2.4. Indicadores para medir la eficiencia reproductiva

2.4.1. Tasa de concepcion (TC)

Tasa de concepcion o eficiencia técnica, se refiere al porcentaje de hembras que
guedaron gestantes del total inseminadas o montadas en un periodo dado,
generalmente se evalla para periodos de un mes, por época y anual. En el

mundo, las tasas de concepcién promedian alrededor del 50% (Cutaia, 2003).
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indice de concepcion: Porcentaje de vacas que son confirmadas prefiadas
luego del servicio. La divisién de uno por el indice de concepcién es igual a

servicio por concepcion.

Calculo: Numero de vacas prefladas en relacion a las efectivamente

inseminadas y/o cubiertas por 100.

TASA DE CONCEPCION = —vacasprefiadas - .,

Vacas servidas

Factores que afectan la tasa de concepcion

Temperaturas ambientales altas tienen un efecto directamente adverso en la
supervivencia del huevo de una vaca, el espermatozoide de un toro, o el
desarrollo embrionario en el tracto reproductor de la vaca. El huevo y el
espermatozoide pueden no formar un embrién saludable, o un embrién en
desarrollo moriria, resultando en un aborto temprano. Este problema resultaria
en una caida de la tasa de concepcion abajo del 20% durante meses de verano.
A menudo, la fertilidad no se normalizara hasta tarde en abril o mayo, aunque las
temperaturas ambientes llegaran a no ser estresantes en marzo o abril temprano.
La causa de una tasa de concepcién baja parece ser un incremento en la
temperatura corporal de las vacas a causa del tiempo caliente. Métodos préacticos
para bajar la temperatura corporal de una vaca incluyen proveer sombra o rocios

de agua como se describié previamente (Souza, 2004).

2.4.2. Tasa de prefiez (TP)

La tasa de prefiez es el numero de hembras prefiadas en relacion al nimero de

hembras introducidas en un programa reproductivo (Hafez, 1996).
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Célculo: Numero de vacas prefiadas por IA o MN durante un periodo
determinado/NUmero total de vacas que estan en el programa durante el mismo

periodo de tiempo por 100.

Vacas prefiadas
Total de vacas en el programa

TASA DE PRENEZ = x 100

TASA DE PRENEZ = Tasa de servicios x Tasade concepcion

Factores que afectan la tasa de prefiez

Una reproduccion exitosa demanda mucha experiencia de parte del productor.
Muchos factores afectan las posibilidades de prefiez:

e Fertilidad de la vaca
e Fertilidad del toro
e Eficiencia de deteccion de celo

e Eficiencia de inseminacion

El indice de prefiez es el producto de estos cuatro factores. Una consecuencia
de la relacién de multiplicacion entre los factores, es que el mejoramiento de un
factor (ej., fertilidad de la vaca), tendra un pequefio beneficio en el porcentaje de
prefiez, si cualquiera de los otros tres factores posee una baja eficiencia. Solo un

problema puede disminuir en forma severa el porcentaje de prefez.

Fertilidad de la vaca: La fertilidad de la vaca se encuentra influenciada por
muchos factores. La edad del animal posee una influencia muy fuerte. Las
novillas y las vacas de segunda lactancia son generalmente mas fértiles que las
vacas de primera lactancia y las vacas adultas. La mas alta fertilidad se obtiene

durante los meses mas frios del afio y cuando las vacas son:
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e Libres de enfermedades reproductivas;
e Libres de problemas de parto;
e Libres de desbalances nutricionales, especialmente ni muy flaca ni muy

gorda al momento del parto.

La fertilidad es alta cuando la vaca deja de perder peso y comienza a reponer las

reservas corporales unos meses luego del parto.

Fertilidad del Toro: La circunferencia testicular se encuentra relacionada con la
fertilidad de los toros adultos. Las eyaculaciones diarias de un toro sano, por

tiempo prolongado, no le afectan la fertilidad. La fertilidad varia con:

e Edady madurez sexual;
e Nutricibn adecuada;
e Enfermedades venéreas;

e Libido (impulso sexual).

En el caso de la inseminacién artificial, la fertilidad del toro es afectada por la
dilucién del semen, procesado, almacenamiento y manejo de la recoleccion hasta

que se deposita en el Gtero de la vaca.

Tasa de deteccion de celo: Es la cantidad de animales observados en estro
durante un lapso de 21 dias dividida por el total de animales x 100. En general
este valor promedia alrededor del 50%, lo que significa que se observa el celo en

aproximadamente la mitad de las vacas disponibles (Hafez, 1996).

Eficiencia de Inseminacién: En general, la eficiencia de la inseminacion es
cerca de 100% cuando un toro sano es utilizado en servicio natural. En el caso
de la inseminacion artificial, este factor se mide principalmente por la habilidad

del productor e inseminador para:
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e Determinar el momento correcto para inseminar;

e Manejar el semen congelado en forma correcta,

e Depositar el semen descongelado en precisamente en la entrada del
Gtero (Souza, 2004).

2.5. Trabajos relacionados con la pérdida de dispositivos intravaginales

Perales y Ortiz (2019), evaluaron el efecto del uso de dos implantes de
progesterona (CRONIPRES® 0,5 g Mono uso Biogenesis Bagd, Argentina y
PRIMER PR® 0,36 g, Tecnhopec, Brasil) en un programa de inseminacion artificial
a tiempo fijo sobre la tasa de concepcion en vaquillas Nelore; realizado en el afio
2018 en el area integrada del departamento de Santa Cruz. El protocolo de
sincronizacion para IATF, para ambos tratamientos fue: Dia 0: se colocé el
implante intravaginal; luego se administr6 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE)
por via intramuscular (IM), junto con la insercion del dispositivo. Dia 8: se retird
el implante y se aplicé 150 mg de un analogo de PGF2a (D+Cloprostenol) por IM;
ademas se administré cipionato de estradiol (0,5) y ECG (gonadotropina
corionica equina). Dia 10: 48 horas post retiro del implante se administr6 GnRH,
para luego realizar la IATF. Los resultados reportados, refieren similares tasas de
concepcién en vaquillas Nelore tratadas con dos implantes intravaginales
(CRONIPRES® tasa de prefiez de 57,7% y con PRIMER PR® 54,0 %),
estadisticamente no se demostroé significancia. Ademas, pese a que las vaquillas
tratadas con el implante intravaginal PRIMER PR® registran pérdidas del
implante durante la sincronizacion, las tasas de prefiez no fueron afectadas por
estas pérdidas, en relacion al uso de dispositivos convencionales. Asimismo,
informan un mayor costo operativo del proceso de IATF en el grupo de vaquillas
sincronizadas con PRIMER PR® (254 Bs), en comparacion con el grupo de
vaquillas sincronizadas con CRONIPRES® (232 Bs); esto debido al mayor costo

del dispositivo PRIMER PR®; pero no asi por las pérdidas fisicas del implante.
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Arrastua, Marisa (2017), analizé las pérdidas de dispositivos intravaginales con
progesterona utilizados en protocolos de IATF en Buenos Aires, Argentina. Para
llevar a cabo dicho andlisis, utilizd 3 set de datos (A, n=2880; B, n=3802; y C,
n=8015) con la finalidad de estudiar diferentes factores que podrian afectar la
pérdida de dispositivos. Los factores que se tuvieron en cuenta fueron el
establecimiento, la categoria (vaca, vaquillonas de 15 y de 24 meses), la marca
del dispositivo, el nimero de usos, la subespecie animal (Bos Taurus o Bos
Indicus), la estructura ovérica, el grado de desarrollo reproductivo (GDR) y la
condicién corporal (CC). El porcentaje de pérdida de dispositivos fue para los Set
A, By Cde0,84%; 0,71 % y 0,78 %, respectivamente. Solo se registré un efecto
significativo de la condicidén corporal sobre la pérdida de los dispositivos en el set
C (escalal a9, CCc=<4:181%; CC > 6: 0,19 %). En base a los resultados
obtenidos se concluye que los factores analizados no afectan la pérdida de
dispositivos intravaginales en protocolos de IATF, con excepcion de la CC. Los
animales con CC < 4 tienen mayor probabilidad de perder el dispositivo que
aguellos con un CC > 6. No obstante, la informacion generada debera ser

corroborada en futuros ensayos.

Los resultados de otros trabajos, se cita a: Monteserin et al. (2011) quienes
reportaron una pérdida del 0,6%; en cambio resulta inferior a lo informado por B
et al. (2002), quienes registraron valores de un 2%. Dichas pérdidas no estan
ligadas a laraza, la edad, la categoria de los animales, el GDR de las vaquillonas,
la marca del dispositivo y el nUmero de uso. Braz et al., 2013; Martinez et al.,
2014, registraron un 0,52% y 1,3% de pérdida, respectivamente. Dichos trabajos
se efectuaron en vaquillonas de 15 y 24 meses de edad, con una CC 5. Callejas
et al. (2009) obtuvieron entre 1,2% y 4% de pérdida en un trabajo realizado en
vacas con cria al pie, que presentaban una CC de 5 a 6; por su parte, Cledou et
al, (2006) registraron un 1,6% en un trabajo realizado con vacas Angus secas de
segundo servicio, de CC 4. Rodriguez Pérsico et al. (2016) no registraron

pérdidas en vacas Braford cola de paricion CC 4 a 5.
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Por lo expuesto, se considera importante profundizar investigaciones que
relacionen la pérdida de dispositivos con varios factores, como la condicion

corporal (CC) de las vacas, a efectos de contribuir a mejorar la técnica de IATF.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area geogréfica del estudio

Este trabajo se ejecutd con registros de las propiedades ganaderas Jabali y Las
Cachas, ubicadas en la zona integrada del departamento de Santa Cruz. Esta
area se ubica en la region centro occidental del departamento a 17°47" de Latitud
y 63°11°de Longitud, a una altura de 400 m.s.n.m.; clima calido con una humedad

relativa, alcanzando temperaturas medias de 30° C y de 16° C en invierno.

3.2. Tipo de investigacion

Este trabajo es una investigacion de tipo descriptivo, ya que se utilizaron los
registros de programas de IATF de dos propiedades ganaderas, a fin de medir el
efecto de la pérdida de implantes intravaginales de progesterona sobre la
eficiencia reproductiva y econémica. Asimismo, es de caracter cuantitativa, ya
que los resultados obtenidos fueron cuantificados y medibles, como las pérdidas

de implantes, la tasa de concepcidén y el costo operativo unitario.

3.3. Unidad de trabajo

Correspondié a los registros individuales reproductivos de vientres Nelore
sometidas a un programa de IATF de dos propiedades ganaderas: Propiedad
Jabali, con 1.843 vacas en IATF, y propiedad Las Cachas, con 413 vientres con
IATF.

3.4. Metodologia

La metodologia se basa en la descripcion de los protocolos de IATF utilizados en
ambas propiedades, a fin de cuantificar los costos de IATF total y por vacas

prefadas.
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3.4.1. Protocolo de sincronizacion

El protocolo de sincronizacion de celos para IATF, tanto para las propiedades

Jabali y Las Cachas, fue el siguiente:

IMPLANTE + BE PG + CPE + ECG GnRH
\4
Dias 0 8 10
Retiro del A
implante

e Dia 0: se colocé el implante intravaginal dispositivo de progesterona de
uso unico (1,0 g de progesterona); luego se administré 2 mg de Benzoato
de Estradiol (BE) por via intramuscular (IM).

e Dia 8: se retir6 el implante y se aplico 150 mg de un analogo de PGF2a
(D+Cloprostenol) por via IM; ademas se administré 1,0 mL de cipionato de
estradiol y 1 mL de ECG.

e Dia 10: aplicacion de GnRH, 1 mL, y 52 horas post retiro del implante se

procedi6 a la IA.
3.4.2. Manejo post IATF

Todos los animales permanecieron en un solo grupo recibiendo similar manejo
alimenticio. El diagndstico de gestacion realiz6 mediante ultrasonografia a los 30
dias después de la IATF. Asimismo, se controlaron y cuantificaron las pérdidas
del dispositivo intravaginal en ambas propiedades durante todo el periodo de

sincronizacion.
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3.5. Analisis estadistico

3.5.1. Variables de estudio

Para efectivizar el analisis estadistico de los resultados de IATF en ambas

propiedades, se consideraron las siguientes variables:

Variable independiente (Factor):

¢ Propiedad ganadera, con dos niveles: Propiedad J y propiedad LCH.

Variable dependiente (de respuesta):

e Tasa de prefiez, expresada en %.

e Pérdidas de implantes intravaginales, expresado en %.

3.5.2. Método estadistico

El analisis de la significancia estadistica de la variable de respuesta (tasa de
prefiez, pérdida del implante y tasa de prefiez vs pérdida de implante) por efecto
del factor (propiedades ganaderas), fue determinado a través del método de Chi
Cuadrado, aceptando un nivel de confianza de 95 %, un error de 5 % y un valor
de p <0,05.

3.6. Andlisis de costos operativos

Los costos operativos para ambos tratamientos fueron calculados en funcion de
los gastos en los implantes, hormonas, semen, mano de obra y material de
inseminacion. El costo total fue dividido entre el total de vacas prefiadas para
determinar el costo unitario por vaca prefiada. Asimismo, se realiz6 una

proyeccion de los costos incluyendo a las vacas con implante perdido.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Tasa de prefiez total

En la tabla 1 y grafico 1, se registran las tasas de prefiez en vacas Nelore
sometidas a IATF en las propiedades ganaderas Jabali y Las Cachas, periodo
2020 y 2021, respectivamente.

Tabla 1. Tasas de prefiez en vacas Nelore sometidas a un
programa de IATF en propiedades ganaderas de la zona
integrada de Santa Cruz. Periodo 2020 — 2021

Vacias Prenadas
Propiedades N vacas
IATF n % n %
Jabali 1.843 960 52.1 883 47.9
Las Cachas 413 202 489 211 51,1
Total 2.256 1.162 51,5 1.094 48,5
Significancia (p> 0,05)

Fuente: elaboracion propia

La tasa de prefiez global fue de 48,5 %. En el grupo de vacas de la propiedad
Jabali, de 1.843 con IATF, 883 estaban prefiadas, registrando una tasa de
prefiez de 47,9 %. Para la propiedad Las Cachas, de 413 vacas con IATF, en 211
se confirmé prefiez es decir 51,1 %. Estos valores no difirieron estadisticamente
(p> 0,05).
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Grafico 1. Tasas de preiez de vacas Nelore en IATF en dos

1000 propiedades ganaderas de Santa Cruz, Bolivia
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Fuente: elaboracion propia

Perales y Ortiz (2019), registran una tasa de prefiez de 57,7% en vaquillas Nelore
sincronizadas con el implante de progestero de 1 gr. Este valor es superior al
determinado en este trabajo (48,5 %). Asimismo, Rocamonje y Ortiz (2019),

registran una tasa de prefiez en vacas Nelore de 53,6 % mediante IATF.

Otros autores en el Brasil, Pires, (2019), comparando el uso de los implantes
intravaginales Repro one® x Repro neo® (3° uso), indican una tasa de prefiez
en vacas mestizas multiparas de 53,3 % y en vacas Nelore multiparas de 53,85
%; en primiperas, indica 38,78 % en mestizas y 33,84 % en Nelore.
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Por ultimo, Rivera; Ortiz y Quezada, (2004), indican que los dispositivos con P4
y EB permiten un 6ptimo manejo reproductivo del hato, restringiendo la necesidad
de deteccion de celo a periodos de tiempo cortos y preestablecidos, sin embargo,
no se encontrd ventaja de la administracion de P4 14 dias postratamiento para

resincronizacion de celo subsiguiente.

Finalmente, la tasa de prefiez indicada en el presente trabajo se encuentra en los
valores medios departamentales de los programas de IATF en bovinos

productores de carne referente a tasas de prefiez (45 — 55 %).

4.2. Pérdidas de implantes y tasa de prefiez

Las pérdidas de implantes en vacas Nelore de ambas propiedades represento el
1,46 % (33/2.256); por propiedades, en Jabali las pérdidas registraron 1,47 %
(27/1.843) y en Las Cachas, 1,45 % (6/413), cuyos valores no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p> 0,05), tal como se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Pérdidas de implantes en vacas Nelore en un programa de
IATF en propiedades ganaderas de la zona integrada de Santa Cruz.
Periodo 2020 - 2021

Pérdida implante

Propiedad N vacas IATF

n %
Jabali 1.843 27 1,47
Las Cachas 413 6 1,45
Total 2.256 33 1,46
Significancia (p>0,05)

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 2. Pérdida de implantes en vacas Nelore durante la
sincronizacion de celos para IATF en dos propiedades ganaderas de

Santa Cruz, Bolivia
100,00

90,00
80,00
70,00

60,00

(%)

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00
1,47 1,45

0100 I |
Jabali Las Cachas
Propiedades ganaderas

Fuente: elaboracion propia

Al respecto, Perales y Ortiz (2019), refieren que de las 100 vaquillas
sincronizadas con el implante intravaginal PRIMER PR®, se evidenciaron la
pérdida de 24 implantes, representando el 24,0 %: este valor es superior al

determinado en el presente trabajo.

Asimismo, Rezende y Baruselli, (2017), informan que las pérdidas de los

dispositivos en un 9% en vacas; en ese estudio, también informan que la pérdida

36



de implantes fue de 1% para el tratamiento con Crestar® y de 17 % para el grupo
Primer PR®.

Arrastua, Marisa (2017), el porcentaje de pérdida de dispositivos fue para los Set
A,ByCde0,84%; 0,71 %y 0,78 %, respectivamente. Solo se registro un efecto
significativo de la condicion corporal sobre la pérdida de los dispositivos en el set
C (escala1 a9, CC<4:1,81%; CC > 6: 0,19 %). En base a los resultados
obtenidos se concluye que los factores analizados no afectan la pérdida de

dispositivos intravaginales en protocolos de IATF, con excepcién de la CC.

Asimismo, Monteserin y col., (2011) quienes reportaron una pérdida del 0,6%; en
cambio resulta inferior a lo informado por B6 y col., (2002), quienes registraron
valores de un 2 %. Dichas pérdidas no estan ligadas a la raza, la edad, la
categoria de los animales, el GDR de las vaquillonas, la marca del dispositivo y
el nimero de uso. Braz y col., 2013; Martinez y col., 2014, registraron un 0,52%
y 1,3% de pérdida, respectivamente.

Callejas y col., (2009) obtuvieron entre 1,2% y 4% de pérdida en un trabajo
realizado en vacas con cria al pie, que presentaban una CC de 5 a 6; por su
parte, Cledou y col., (2006) registraron un 1,6% en un trabajo realizado con vacas
Angus secas de segundo servicio, de CC 4. Rodriguez Pérsico y col., (2016) no
registraron pérdidas en vacas Braford cola de paricion CC 4 a 5.

En la tabla 3 se registran las tasas de prefiez solamente en las vacas con pérdida

de implante en un programa de IATF a nivel de las dos propiedades ganaderas
estudiadas en la zona integrada de Santa Cruz.
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Tabla 3. Tasas de prefiez en vacas con pérdidas de implante en un
programa de IATF en propiedades ganaderas de la zona integrada de
Santa Cruz. Periodo 2020 - 2021

- Vacias Prefiadas
. Pérdida
Propiedad implante (n)

P % n %
Jabali 27 14 51,9 13 48,1
Las Cachas 6 4 66,7 2 33,3
Total 33 18 545 15 455

Significancia (p> 0,05)

Fuente: elaboracion propia

En la propiedad Jabali, de 27 vacas con pérdida de implante, el 51,9 % resultaron
vacias y el 48,1 % prefiadas; en Las Cachas, 6 vacas perdieron implante, en las
mismas el 33,3 % estaban prefiadas. Estos resultados estadisticamente no

difirieron entre vacas que perdieron su implante (p> 0,05).

En la tabla 4 se indican las tasas de prefiez real, es decir de todo el hato
incluyendo a vacas prefiadas pero con pérdida de implante; ademas, se muestran
las tasas de prefiez en las vacas vacias con pérdida de implante, a fin de
proyectar un escenario sin pérdidas de implante y su efecto sobre el total de la

tasa de prefiez.
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Tabla 4. Tasa de prefiez real y proyectada en funcién de las vacas vacias que han
perdido su implante en un programa de IATF

~ Proyeccion de la
Tasa de prefiez real y

Vacas vacias prefiez
Propiedad con pérdida Prefiadas Total
n % de implante ~ %
prefiadas

Jabali 883 47,9 14 7 890 48,3
Las Cachas 211 51,1 4 2 213 51,6
Total 1094 48,5 18 9 1.103 48,9
Significancia (p> 0,05) (p> 0,05)

Fuente: elaboracion propia

En la propiedad Jabali se registré un 47,9 % de prefiez, aplicando esta tasa de
prefiez al grupo de vacas con pérdida de implante pero vacias, se proyectan un
namero de 7 vacas prefiadas, lo cual sumado al total de vacas prefiadas (883)
da una proyeccion de 890 vacas prefiadas, con una tasa de 48,3 %, siendo
superior a la tasa global con un 0,4 %.

Considerando la misma l6gica en el procedimiento, en la propiedad ganadera Las
Cachas, se obtiene una tasa proyectada de prefiez de 51,6 %, siendo mayor con

0,5 % a la tasa global de prefiez en esta propiedad.

4.3. Andlisis de costos operativos por vaca prefiada

Los costos operativos incluyeron: Implante, Benzoato de estradiol, PGF2,
Gonadotropica corionica equina, GNRH, Semen, Material inseminaciéon y mano
de obra, generando un costo por vaca IATF de 140 Bs (Tabla 5).
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Tabla 5. Costos operativos por vaca prefiada y proyecciéon de
costos incluyendo a vacas prefiadas con implante perdido en un
programa de IATF

Detall Unidad Propiedad
etalle nida Jabali Las Cachas
Vacas IATF Cab 1.843 413
Costo unitario IATF Bs 140 140
Total costo IATF Bs 257.836 57.779
Vacas prefiadas Cab 883 211

N Bs 292 274
Costo real vaca prefiada

$us 42,0 39,3

Proyeccioén vacas prefiadas Cab 890 213
Proyeccidon costo vaca Bs 290 271
prefiada $us 41,6 39,0

Fuente: elaboracion propia

Multiplicando el total de vacas introducidas al programa de IATF con el costo por
cada IATF, se determina un valor de 257.386 Bs para la propiedad Jabali y de
57.779 Bs para Las Cachas.

Estos valores total de IATF divididos entre el total de vacas con prefiez
confirmada, registra un costo de 292 Bs para la propiedad Jabali y de 274 Bs

para Las Cachas.

Considerando la proyeccion de la tasa de prefiez en funcion a las vacas con
pérdidas de implantes y vacias, se obtiene un costo de 290 Bs por vaca prefiada
para Jabaliy de 271 Bs para Las Cachas. Existiendo una disminucién en el costo

de 2 y 3 Bs, respectivamente.

Perales y Ortiz (2019) indican que los costos operativos del proceso de IATF por

vaquilla prefiada, segun el tipo de implante intravaginal utilizado, CRONIPRES®
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Y PRIMER PR®, se evidencia un costo unitario de 232 Bs para el grupo de
vaquillas sincronizadas con CRONIPRES® y de 254 Bs para PRIMER PR®.

También Rocamonje y Ortiz (2019), informan que en el grupo de vacas
sincronizadas con REPRO ONE® se registra un costo de 204 Bs (equivalente a
29 $us) por vaca prefiada, y en vacas sincronizadas con CRONIPRES® de 217
Bs (31 $us). VerificAndose una diferencia monetaria de 2 Bs.

Todos estos valores de costos por prefiez son inferiores a los del presente trabajo

(283 Bs por vaca prefiada promedio para ambas propiedades).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se obtuvo una tasa de prefiez total de 48,5 %; siendo en la propiedad Jabali de
47,9 % y en la propiedad Las Cachas con 51,1 %, estos valores no difirieron
estadisticamente. Estas tasas de prefiez se encuentran dentro del rango obtenido

en bovinos productores de carne en Santa Cruz.

Las pérdidas de implantes en vacas Nelore fue de 1,46 %; entre propiedades no
se evidencid diferencias. Sin embargo, trabajos similares registran mayores

pérdidas, principalmente en vaquillas.

La proyeccion de las tasas de prefiez considerando a vacas vacias con pérdida
de implantes, genera un aumento general de dichas tasas en 0,4 % para la
propiedad Jabali y de 0,5 % en Las Cachas; es decir, que la pérdida de implantes
significé la pérdida de prefiez en 7 vacas en la propiedad Jabali y de 2 en Las

Cachas.

Referente a los costos operativos de la IATF, se registra un promedio de 283 Bs
por vaca prefiada; siendo de 292 Bs para la propiedad Jabali y 274 Bs para Las
Cachas. Proyectando mas vacas prefiadas ante una situacion sin pérdidas de

implantes, los costos por vaca prefiada disminuyen en 2 y 3 Bs, respectivamente.
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5.2. Recomendacion

Considerando que las pérdidas de implantes de progesterona durante la
sincronizacion de celos para IATF en vacas Nelore, tiene un efecto negativo
sobre la productividad y rentabilidad en la explotacién de bovinos productores de
carne, se recomienda generar las medidas necesarias para impedir dichas

pérdidas, a través de un control mas intenso del proceso de sincronizacion.
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Anexo 1. Ubicacion geografica de las propiedades ganaderas Las cachas
y Jabali
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Fuente: IGM, 2029
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Anexo 2. Andlisis estadistico

Andlisis estadistico tasa de prefiez total

FRECUENCIAS OBSERVADAS COMPONENTES DE CHI CUADRADO
Variable Y Variable Y
0 0
vl y2 v3 v4 ¥3 vl y2 v3 v4 3
Vacias Prefiac 0 0 0 Total Vacias Prefiad 0 0 0 Total
_ %1 Jabal 960 883 0 0 0 1843 Variable Xx1 Jabal 01212 0,129 0 0 0 024984
x2 LasCacl 202 211 0 [/} 0 413 Clase x2 Las Cacl 0.5407 0574 0 0 0 111492
x3 ] 0 0 0 0 0 0 x3 0 0 0 0 0 0 0
x4 ] 0 0 0 0 0 0 x4 0 0 0 0 0 0 0
x5 ] 0 0 0 0 0 0 x5 0 0 0 0 0 0 0
Total 1162 10594 ] ] 0 2256 Total 06618 0,703 ] 0 ] 136
FRECUENCIAS ESPERADAS EN CASO DE INDEPENDENCIA
Variable Y
0
vl v2 v3 w4 v Chi cuadrado= 1,36
Vacias Prefiac 0 0 0 Total Grados h'bmal l_l
. x1 Jabali 04928 8937 0 0 0 1343
x2 Las Cacl 21272 2003 0 1} 0 413 = 0,243
x3 ] 0 0 0 ] 0 ]
w4 1] ] ] n ] ] N

Fuente: elaboracién propia
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Andlisis estadistico pérdidas de implante

FRECUENCIAS OBSERVADAS COMPONENTES DE CHI CUADRADO
Variable ¥ Variable Y
PERDIDAS DE IMPLANTE PERDIDAS DE IMPLANTE
vl v2 v3 v4 ¥3 vl v2 v3 v4 V3
SINPECON I 0 0 0 Total SINPECONI 0 0 0 Total
{ xl Jabal 1816 27 0 0 0 1843 Variable Xx1 Jabali 9E-07 6E-03 0 1] 0 6.4E-05
x2 Las Cacl 407 6 0 0 0 413 Clase x2 Las Cacl 4E-06 3E-04 0 1] 0 0.00029
x3 0 0 0 0 0 0 0 x3 0 0 0 0 1] 0 0
x4 0 0 0 0 0 0 0 x4 0 0 0 0 1] 0 0
x5 1] 0 0 0 0 0 0 x5 0 0 0 0 1] 0 0
Total 2223 33 0 0 0 2256 Total SE-06 3E-04 0 0 0 0.00

FRECUENCIAS ESPERADAS EN CASO DE INDEPENDENCIA

Variable ¥
PERDIDAS DE IMPLANTE
vl v2 v3 vd Vs Chi cuadrado= 0,00
SINPECON 1 0 0 0 Total Grados h'bertal l.l
{ x1 Jabali 1816 2696 0 0 0 1843
x2 Las Cacl 40696 6,041 0 0 0 413 = 0.985
x3 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia
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Andlisis estadistico pérdidas de implante x tasa de prefiez

FRECUENCIAS OBSERVADAS COMPONENTES DE CHI CUADRADO
Variable Y Variable T
perdidas x tasa prefiez perdidas x tasa prefiez
v y2  y3 yd 5 v y2  ¥3 yd %5

vacias prefiad 0 0 0 Total vacias prefiad 0 0 0 Total

{ xl Jabali 27 Variable Xx1 Jabali 0.07901
x2 Las Ca 6 Clase x2 Las Ca 035556
x3 1] 1] x3 1] 0
x4 1] x4 0
x5 1] x5 0 0

Total 18 15 0 0 o 33 Total 0,1975 0,237 0 0 0 0.43

FRECUENCIAS ESPERADAS EN CASO DE INDEPENDENCIA
WVariable Y
perdidas x tasa prefiez
vl v2 o y3 o w4

vacias prefiad 0

{ x1 Jabal
x2 Las Ca
x3

]

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3. Costos de insumos IATF

Costos operativos unitarios de IATF en vacas Nelore

Cronipres®
Detalle costos Unidad ] Costo Costo

unitario total
Implante Pza 1 25,0 25,0
S;?;g%? de estradiol Cipionato de mL 4 0.7 28
PGF2 mL 2 4.2 8.4
Gonadotropica coriénica equina mL 1 5,2 5,2
GNRH mL 1 6,5 6,5
Semen Pajuela 1 35,0 35,0
Material inseminacion Global 1 15,0 15,0
Mano de obra Global 1 42,0 42,0
Costo IATF vaquilla 140

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 4. Imagenes del trabajo de campo

Retiro de implante

Fuente: elaboracion propia
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Inseminacion artificial

Fuente: elaboracién propia
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Seleccion de vientres (Palpacion)

Fuente: elaboracion propia
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