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PRESENTACION

La sincronizacion del celo es una herramienta de gestion reproductiva,
fundamentalmente util en los programas de inseminacion artificial (1A) y de
transferencia de embriones (TE). Dependiendo del programa, el ciclo del celo
se controla mediante una 0 mas hormonas para garantizar que las hembras
entren en celo en un momento preciso y constante y que los rebafios con celo
sincronizado produzcan mas terneros; estos animales tienen pesos al destete
y valores de canal mas altos, edad y conformacion més equilibradas al destete
y potencial de mejora genética, lo que puede tener beneficios comerciales e
ingresos econdmicos positivos para los productores, por consiguiente, la
sincronizacion de celo influye en el mejoramiento genético y el desarrollo de

biotecnologias reproductivas.

La presente investigacidn esta vinculada a la sincronizacién de celo utilizando
embriones desvitrificados para la transferencia de embriones en vacas
receptoras en el Centro de Desarrollo Ganadero — CEDEGA, ya que en
nuestra Region de Madre de Dios carece de importancia en la produccién y

reproduccion ganadera.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro de desarrollo
Ganadero CEDEGA, perteneciente al Gobierno Regional de Madre de Dios,
el objetivo de la investigacion consistio comparar la efectividad de dos
protocolos de sincronizacion de estro en vacas receptoras para la trasferencia
de embriones desvitrificados donde se evalué la tasa de desarrollo del celo y
la tasa de prefiez. Se utilizaron 40 vacas receptoras clinicamente sanas, que
se dividieron en dos grupos, el primer grupo estuvo conformado de 20
animales (T1) donde se realiz6 la sincronizacion de celo con el protocolo
Dispositivo Intravaginal Bovino DIB, y el segundo grupo de 20 animales (T2)
se sincronizaron con el protocolo Ovsynch. Tras induccion del celo de las
vacas se realizo la transferencia de embriones vitrificados a los dos grupos y
pasado 45 dias post transferencia se hizo el diagnostico de prefiez mediante
ultrasonografia (ecografo). Los datos se analizaron con la prueba estadistica
de Ji cuadrada. Los resultados de la sincronizacion de celo en vacas con el
protocolo de Dispositivo intravaginal DIB fueron del 85 % y con el protocolo
Ovsynch 60%. La tasa de prefiez en vacas transferidas con embriones
vitrificados sincronizados con el protocolo Dispositivo Intravaginal DIB fue de
65% y con el protocolo Ovsynch 42%. Se concluye que la sincronizacién de
celo con los dos protocolos no influye en la variacién de la tasa de prefiez en

vacas receptoras transferidas con embriones vitrificados.

Palabras claves: Embriones vitrificados, sincronizacion de estro, vacas

receptoras, tasa de celo, tasa de prefiez.
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Livestock Development Center
CEDEGA, belonging to the Regional Government of Madre de Dios, the objective of
the research consisted of comparing the effectiveness of two estrus synchronization
protocols in recipient cows for the transfer of devitrified embryos where the rate of
estrus development and pregnancy rate were evaluated. Forty clinically healthy
recipient cows were used, which were divided into two groups, the first group
consisted of 20 animals (T1) where estrus synchronization was performed with the
protocol Bovine Intravaginal Bovine Intravaginal Device DIB, and the second group of
20 animals (T2) were synchronized with the Ovsynch protocol. After induction of
estrus of the cows, vitrified embryos were transferred to the two groups and 45 days
after the transfer, pregnancy diagnosis was made by ultrasonography (ultrasound).
The data were analyzed with the Chi-square statistical test. The results of estrus
synchronization in cows with the DIB intravaginal device protocol were 85% and with
the Ovsynch protocol 60%. The pregnancy rate in cows transferred with vitrified
embryos synchronized with the DIB Intravaginal Device protocol was 65% and with
the Ovsynch protocol 42%. It is concluded that estrus synchronization with the two
protocols does not influence the variation of pregnancy rate in recipient cows

transferred with vitrified embryos.

Keywords: Vitrified embryos, estrus synchronization, recipient cows, estrus

rate, pregnancy rate.



INTRODUCCION

Los mayores problemas que pueden presentarse en una explotacién
ganadera, esta la baja eficiencia reproductiva caracterizada por bajos
porcentajes de fertilidad, y es uno de los principales problemas que se

presenta en el trépico, que repercuten negativamente en la produccion (1).

Los beneficios de un manejo reproductivo planificado en bovinos, incluyen la
predeterminacion de la fecha de parto. Esta planificacion provoca una mejora
en la eficiencia reproductiva. EI comportamiento reproductivo de las novillas
de reemplazo como futuras productoras significa el resultado del proceso de
mejora genética a la vez que el de mejora del manejo del hato, y ello debe

reflejarse en la eficiencia reproductiva (2).

La sincronizacion de celo se ha convertido en una herramienta para aumentar
la eficiencia reproductiva de un hato ganadero. Consiste en el proceso de
manipulacion y control del ciclo estral, de manera que las hembras de un hato
qgueden prefiadas en un determinado tiempo. También es considerada una
técnica que permite un manejo uniforme del hato a la hora de la inseminacion
y en la época de parto, logrando que ésta suceda en la época de mayor
cantidad y calidad de pasturas, garantizando un mejor manejo de los
animales. El conocimiento del efecto de diversas hormonas en el ciclo
reproductivo de la vaca ha permitido manipularlo y asi sincronizarlo. Para
inducir el celo se pueden usar progestagenos, prostaglandinas u hormonas

liberadoras de gonadotropinas (3).

El control del ciclo estral mediante el uso de dispositivos intravaginales
permite implementar programas de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo
(IATF) con resultados satisfactorios. El uso de la Inseminacion Artificial (1A),
tiene la ventaja de incorporar genética de animales superiores y que se

adapten a las condiciones del sistema productivo (4).
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

La ganaderia en la region de Madre de Dios cuenta con un problema
prioritario en el aspecto reproductivo, caracterizado por dificultades y
deficiencias en la deteccion de estro o celo, lo que resulta en una baja tasa de
prefiez (10), afectando directamente a la productividad ganadera de la region.
Asimismo, la fertilidad de los animales se encuentra por debajo de los indices
esperados (41). Aunque existen sistemas de manejo reproductivo disefiados
para abordar estas deficiencias, su implementacion sigue siendo escasa en
los establos, lo que dificulta una soluciobn efectiva a los problemas

reproductivos de la region.

Un método tradicional para detectar a las vacas en celo es por observacion,
gue es un procedimiento que requiere mucho tiempo (5). Sin embargo, incluso
estos métodos no pueden garantizar que todas las vacas en celo sean
encontradas, inseminadas y transferidas (42). En general, en décadas, la
deteccion de la tasa de celo ha disminuido al 60% (23). Por lo tanto, sigue
siendo necesario mejorar la deteccion del celo y la tasa de éxito de la
inseminacion y transferencia de embriones. Para que la deteccion del celo sea
mas eficaz y requiera menos tiempo para el personal, se han desarrollado
protocolos hormonales para la reproduccion animal (6). La aplicacién de estos
protocolos mejora la calidad la deteccion de celo en vacas y minimiza los
costos de la inseminacion artificial (I1A) y transferencia de embriones (TE).
Estos esquemas hormonales permiten sincronizar el celo y en combinacion

con la inseminacion artificial y/o transferencia de embriones hacen eficiente la



deteccion de celo, la fertilidad, y poder inseminar el mayor nimero posible de

vacas.

Por lo expuesto se ha planteado realizar el trabajo de investigacion con el

objetivo de evaluar dos protocolos de sincronizacion de estro en vacas

receptoras transferidas con embriones desvitrificados en el Centro de

Desarrollo Ganadero CEDEGA Madre de Dios y consecuentemente mejorar

la tasa de prefiez y contribuir con la mejora en la produccion de vacunos.

1.2

1.3
1.3.1

1.3.2

1.4
141

Formulacion del problema
¢, Cuadl sera el efecto de dos protocolos de sincronizacion de estro en

vacas receptoras transferidas con embriones desvitrificados?

Objetivos
Objetivo general

Comparar la efectividad de dos protocolos de sincronizacion de estro

en vacas receptoras para la trasferencia de embriones desvitrificados.

Objetivo especifico

Evaluar el efecto protocolo con dispositivos intravaginales Bovino (DIB)
en la sincronizacién de estro.

Evaluar el efecto del protocolo ovsynch en la sincronizacion de estro.
Evaluar la tasa de prefiez en vacas receptoras transferidas con

embriones desvitrificados sincronizados con ambos protocolos.

Variables

Variables independientes
Protocolo DIB

Protocolo ovsynch

Variables dependientes
Tasa de presentacion de celo

Tasa de prefez



1.5 Operacionalizacion de variables
Tabla 01. Operacionalizacion de variables, definiciones, dimensiones e
indicadores.
L Definicion _ _ _
Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores
operacional
Variable independiente Hormona lor
Protocolo DIB progesterona; 1mg
Método de sincr_onizacién estradiol y
del celo mediante un o 150 mg
dispositivo  intravaginal Se realizara la prostaglandina.
impregnado _ de aplicacion del
progesterona utilizado | o .
ciclo estral en bovinos. y hormonas 100 ug
Protocolo Ovsynch.
arA Anlicanid Concentracion de
Este protocolo utiliza una | Se realizara aplicacion
(I;OGHILmeamén de GnRtde de hormonas GnRHYy
como un método i
rostaglandina.
hormonal para restaurar el P g 150 mg

ciclo ovarico en vacas
(ovulacion).

Variable dependiente
Tasa de deteccion de
celo.

El ndmero de hembras
que se detectan en celo
en cada periodo o
estacion reproductiva
(ciclo estral).

Tasa de prefiez

La proporcion de vacas o
bovinos hembras que
estan prefiadas en un
determinado periodo de
tiempo en una poblacién
ganadera

Vacas con presencia
de cuerpo lateo y no

gestantes.

Manifestacion
comportamental de la
hembra bovina para

lograr la prefiez.

Celo

prefiez

Observacional

Ecografia

Fuente: Elaboracién propia.

1.6 Hipotesis

> Ho: el protocolo dispositivo intravaginal bovino DIB y el protocolo

Ovsynch en

vacas receptoras

transferidas con

desvitrificados no tiene diferencia significativa.

embriones




» Ha: el protocolo dispositivo intravaginal bovino DIB y el protocolo
Ovsynch en vacas receptoras transferidas con embriones

desvitrificados tiene diferencia significativa.

1.7 Justificacion

En el departamento de Madre de Dios, existe escasos estudios cientificos
sobre la reproduccién animal, especialmente en la especie bovina en el
tropico, lo que constituye una limitacién para el desarrollo de la ganaderia en
la region, particularmente en el uso de tratamientos hormonales para la
sincronizacion de celo, un aspecto crucial para mejorar la eficiencia
reproductiva en el ganado bovino. Por lo tanto, el trabajo de investigacion
aportard conocimiento de la reproduccion bovina en la region; permitiendo
mejorar el comportamiento reproductivo del ganado en el trépico sobre todo
en la regibn de Madre de Dios, ademas permitird la implementacién de
biotecnologias reproductivas avanzadas, como programas de transferencia
de embriones, fecundacion in vitro y otros; ademas permitird elevar el
progreso genético de los bovino. Este avance se reflejara en un aumento en
la produccién de carne y leche, mejorando, a su vez, la calidad de vida de los
ganaderos del sector agrario, incrementando la rentabilidad y sostenibilidad

de sus actividades.

1.8 Consideraciones éticas.

Este proyecto de investigacion se llevara a cabo utilizando métodos de
investigacién apropiados, que incluyan responsabilidades y obligaciones que
nos permite mejorar el bienestar de animales, con el fin de recoger los datos
necesarios para el proyecto de investigacion. En la realizacién de esta
investigacién se tendran en cuenta las siguientes consideraciones éticas:
Durante el estudio no se cometeran errores durante los experimentos los
animales, seleccionar animales de calidad suficiente; utilizar el ndmero
minimo de animales para obtener resultados que tengan en cuenta la
conciencia humana sin causar angustia, dolor o sufrimiento a los animales; y
garantizar que los participantes estén debidamente informados sobre el

proyecto de investigacion y sus posibles beneficios.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Segun Ccallo (7), en su investigacién titulada: “Evaluaciéon de la técnica de
sincronizacion de doble Ovsynch al primer servicio en vacas lecheras post
parto en el distrito de Santa Rita de Siguas Provincia de Arequipa”, donde se
realiz6 el protocolo de Ovsynch a 30 vacas lecheras Holstein y solo 20 vacas
presentaron sintomas de celo que representa el 66.67%.

Estudios realizados por Huaracaya (36), con su investigacion titulada: “Efecto
del protocolo Ovsynch en sincronizacion de celo en vacas Nelore y cruzadas
en el tropico”, durante el desarrollo del estudio se utilizé6 un hato de vacas
Nelore y otro Cruzadas distribuidas en dos grupos y en ambos grupos se
sincronizaron con el protocolo de Ovsynch, obteniendo un resultado de 60%

de vacas que presentaron sintomas de celo.

Otras investigaciones realizadas por Lépez, et al., (44) titulado: Porcentaje de
prefiez en vacas sincronizadas con DIB y la aplicacion de benzoato de
estradiol o cipionato de estradiol al momento de remover el implante, donde
se utilizaron 44 vacas de la raza Holstein seleccionadas al azar, distribuidas
en dos grupos de 22 vacas por protocolo, donde se sincronizaron a las vacas

con el protocolo DIB obteniendo un resultado de 85% de vacas con celo.

La investigacion realizada De la Sota, et al., (31) titulada: “Sincronizacion
repetida de la ovulacion e inseminacion programada en vacas Brahman y
Bradford comerciales”, donde realizaron protocolos de sincronizacién del estro

con protocolo DIB, obteniendo un 82% de vacas con celo d detectado.

Por otro lado Lammoglia, et al., (26), con su investigacion titulada: “Induced

and synchronized estrus in cattle: dose titration of estradiol benzoate in



peripuberal heifers and postpartum cows after treatment with and intravaginal
progesterone realizing insert and prostaglandin F2a”, donde utilizaron novillas
de carne y vacas multiparas posparto para inducir y sincronizar el celo (estro)
a través de dispositivos Intravaginal Bovino, después del tratamiento

obtuvieron un resultado de 90% vacas presentaron celo

La investigacion realizada por Marca y Aracayo (70) titulada “Eficiencia de tres
protocolos de superovulacion y transferencia de embriones a tiempo fijo en
vacas Brown Swiss PPC del CIP ILLPA — FCA UNA Puno”, obtuvo un

promedio de prefiez del 63.83% en 47 receptoras.

Marinho, et al., (8) titulado: “Pregnancy Rates to Fixed Embryo Transfer of
Vitrified IVP Bos indicus, Bos taurus or Bos indicus x Bos taurus Embryos”,
donde el objetivo de este estudio fue evaluar las tasas de prefiez de bovinos
Holstein, Gyr y Holstein x Gyr luego de la transferencia de embriones IVP
vitrificados de 241 embriones vitrificados transferidos, tuvo como resultado el

46.1 % de tasa de prefiez.

Por otro lado, la investigacion realizada por Martinez y Valcéarcel (11), titulada
“Vitrificacion de embriones bovinos obtenidos in vitro”, donde la tasa de prefiez
con embriones vitrificados fue de 45 % en receptoras en la raza Polled

Hereford.

Segun la investigacion realizada por Lopez (78) titulada “Efecto de un
programa de sincronizacion de celo (ovsynh) en vacas Holstein”, donde se
realiz6 el protocolo Ovsynch, dando como resultado 7 de 10 vacas mostraron
signos externos de celo, lo que representa el 70%, por otro lado, el 30% de
las vacas no mostraron signos de celo, lo cual es de esperar ya que a veces

los niveles de estrogenos son insuficientes y no hay signos externos de celo.

La investigacion realizada (39) titulada “Evaluar la tasa de prefiez en vaquillas
y vacas Criollas en un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
con resincronizacion en la hacienda Santa Maria ubicada en el municipio
Charagua de la provincia Cordillera de Santa Cruz”, donde la sincronizaciéon

con dispositivos intravaginales, se registré una tasa de prefiez de 56,25 % en



vacas Criollas y de 58,3 % en vaquillas Criollas; totalizando en una prefiez a
IATF, de 57,5 %.

2.2 Marco teédrico

2.2.1 Bovino (Bos indicus)

En el pasado, la identidad, asi como su origen, fueron objeto de controversia,
hasta el punto de considerarse una especie independiente (Bos indicus). Tras
sugerirse su descendencia del gaur (Bos gaurus) y del banteng (Bos
javanicus) (13), se ha demostrado hoy en dia que el cebu es en realidad un
descendiente de la subespecie de uro que habitaba antiguamente en
la india, Bos primigenius namadicus, y que fue domesticada hacia el
8000 a. C. Asi pues, aungue el cebu pertenecen a la misma especie que todos
los demés bovinos (Bos primigenius), es posible que se hayan cruzado en el

pasado con otras dos especies de bovinos salvajes asiaticos (12).

2.2.2 Reproduccion bovina

El proceso reproductivo es la base de la regeneracion biologica en todas las
especies animales. Un alto rendimiento reproductivo es un requisito previo
para el éxito econdmico en la ganaderia lechera y de vacuno de carne (36).
Un rendimiento reproductivo deficiente conlleva pérdidas directas en términos
de produccién de leche y de terneros, asi como pérdidas indirectas en
términos de produccion anual de carne (nimero de terneros destetados). El
proceso reproductivo esta controlado por el sistema hormonal (endocrino) y
esta fuertemente influenciado por las condiciones ambientales en las que vive

el animal (13).

2.2.3 Pubertad

Las hembras entran en la pubertad en el momento del primer celo, que se
asocia con la ovulacion y la maduracion del cuerpo lateo en los ovarios. Esto
depende de varios factores, como el genotipo, el tamafio y el peso del animal
(factores enddgenos), el periodo de celo, la estacion de lluvias, alimentacion
y nutricion, la temperatura ambiente, el fotoperiodo, el sistema de crianza y

las enfermedades (factores exdgenos) (13).



2.2.4 Ciclo estral del bovino

El término "celo o estro” se refiere al punto de excitacion sexual de la hembra
en los mamiferos que conduce a la ovulacion (ruptura de la pared folicular)
(14), donde las hembras son mas receptivas al apareamiento. Este periodo
suele denominarse " celo o estro" (15). La duracion media del ciclo estral es
de 21 dias en las vacas adultas y de 20 dias en las novillas, puede dividirse
en dos fases; La fase folicular se caracterizada por el foliculo graaf que es la
estructura principal del ovario (16). Esta fase también se denomina fase estral,
durante la cual la hembra es estimulada por estrégenos (E2), el periodo
comprendido entre la incorporacion del cuerpo lateo y la ovulacion se divide
en una fase de proestro y otra de estro (17); La fase l(tea se caracteriza por
que el Cuerpo Luteo es la estructura principal del ovario y también
denominado fase de progesterona, es decir, la hembra estd bajo la
estimulacién de la progesterona (P4). Se clasifica en las fases de metaestro y
diestro. Es un periodo que va desde la ovulacion hasta la regresion del CL
(18). El ciclo se divide en cuatro periodos: estro, metaestro, diestro; en el
proestro la CL retrocede (la progesterona disminuye) y un foliculo
preovulatorio experimenta su fase final de crecimiento (el estradiol aumenta),
el estro; este periodo dura de 6 a 30 horas, siendo 20 horas la duracion media
(19). Durante el estro, se liberan secreciones vaginales y cervicales que puede

ser visible colgando de la vulva o enrollado alrededor de la ella (20).

2.2.5 Sincronizacion del celo

La sincronizacion del celo es la manipulacion del ciclo estral o la induccién de
la sincronizacién del celo para poner en celo a un gran porcentaje de un grupo
de hembras en un momento predeterminado (21). La sincronizacion del celo
es una de las técnicas avanzadas de gestion que minimiza el error humano y
los costes de gestién (22). Es particularmente beneficioso en los grandes
ganaderias, ayuda a fijar el tiempo de cria en un plazo corto definido y a situar
el parto en la época mas favorable del afio, de modo que los recién nacidos
puedan crecer en un entorno adecuado y con abundante alimento,
aumentando asi su supervivencia (23). La sincronizacion del estro permite a

muchos productores ganaderos aprovechar las ventajas econdmicas de la



inseminacién artificial y la transferencia de embriones (21). Aumentar la
proporcién de vacas que quedan prefiadas al principio de la temporada de
cria, lo que se traduce en un mayor niumero de terneros nacidos antes y en
un mayor peso al destete (24). Algunos protocolos de sincronizacion del estro
pueden inducir a las vacas a iniciar ciclos estrales y acortar el periodo de

anestro postparto (23).

2.2.6 Protocolos de sincronizacion

e Ovsynch

El protocolo Ovsynch es un ejemplo de un protocolo de inyeccidén que permite
el crecimiento uniforme de los foliculos en los ovarios, lo que desencadena la
ovulacion y permite la IA (16). Este protocolo supone que la primera inyeccién
de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) provoca la ovulacién del
foliculo ovarico, lo que conduce a la formacion del cuerpo luteo (CL). La
eficacia de la primera inyeccion de GnRH para inducir la ovulacion varia entre
el 66% y el 85% (17), dependiendo de la madurez de los foliculos en el
momento del tratamiento. Dos dias después de la inyeccion de GnRH, los
primeros foliculos del nuevo ciclo pueden detectarse mediante ecografia y, al
final del programa Ovsynch, uno de estos foliculos puede utilizarse para la

inseminacion artificial (16).

e Sincronizacién con dispositivo intravaginal

El dispositivo intravaginal es un dispositivo intravaginal que contiene
progesterona impregnada y se utiliza para regular el ciclo estral en los
animales (22). Desde la invencion de estos dispositivos han sido
desarrollados una gran cantidad de protocolos hormonales. Los primeros
programas evaluados duraban 14-21 dias y, aunque la sincronizacién de la
ovulacién era buena, el niUmero de gestacion era bajo, debido principalmente
a la formacion folicular persistente (27). Para inducir la degeneracion o
regresion lUtea, estos dispositivos se utilizan en combinacién con una capsula
de 10 mg de benzoato de estradiol (EB) administrada en el momento de la
insercion del dispositivo (22). Posteriormente, con el aumento del
conocimiento y el desarrollo de nuevos tratamientos se optd por recomendar

la administracion de PGF2a al final del tratamiento (28). Para evitar el
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desarrollo de foliculos persistentes y a partir de trabajos que demostraron que
la administracion de EB por via IM indujo el crecimiento de una nueva onda
folicular 4 dias después, se desarrollaron protocolos de 7 u 8 dias de duracion
(17). El tratamiento mas utilizado consiste en administrar 2mg de BE al
momento de la insercion del dispositivo en el dia 0, remover el dispositivo en
el Dia 7 u 8 y administrar Prostaglandina (PGF2a). Veinticuatro horas después
se administra 1mg de EB para sincronizar la ovulacion y la IATF se realiza

entre las 50 y 56 horas pos-remocion (63).

e Sincronizacién de celos con prostaglandina F2a

Se han desarrollado tratamientos de sincronizacion de la ovulacion a corto
plazo, que implican la administracién de prostaglandina F2a (PGF2a) al inicio
del tratamiento. El protocolo recomendado para la sincronizacion de la
ovulacion mediante PGF2a se basa en su actividad luteinolitica, por lo que la
sensibilidad del cuerpo luteo a la accion de la PGF2a exdgena es esencial
para conseguir el efecto deseado (18). Las técnicas de sincronizacion de la
ovulacion que utilizan analogos de la PGF2a se utilizan ampliamente en la
industria lactea y ganadera, ya que el efecto de la PGF2a imita el proceso
luteinolitico normal. Estas técnicas se basan en la capacidad de las
prostaglandinas para inducir la degeneracion morfolégica y funcional del
cuerpo lateo durante el ciclo, por lo que su eficacia se limita al animal y a la

fase lutea del ciclo (23).

2.2.7 Hormonas implicadas en la sincronizacion de celos

e Progesterona

La progesterona conocida como P4, es una hormona utilizada para mantener
la gestacion, se puede administrar en forma natural (progesterona) o sintética
(progestina), ambos pueden usarse para sincronizar el estro en el ganado
(29). Cuando la hembra ovula, el sitio de la ovulacion desarrolla una estructura
conocida como cuerpo hemorragico, que rapidamente (entre cuatro y siete
dias) se convierte en un cuerpo lateo (CL), siendo la principal fuente de
progesterona en el torrente sanguineo (30). A medida que el cuerpo liteo
madura, los niveles de progesterona aumentan y permanecen elevados

durante la gestacion o el celo hasta que la hembra da parto o deja de estar en
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gestacion, si no esta gestacion dentro de los 15 a 18 dias de un ciclo normal,
se sintetiza y libera prostaglandina para para invertir el desarrollo del cuerpo
luteo (69). Comprender que las concentraciones de progesterona estan
elevadas durante la mayor parte del ciclo estral y saber como se reducen es

atil al seleccionar un protocolo de sincronizacion estral (22).
e Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

Es una hormona secretada por neuronas del hipotdlamo responsable de la
liberacion de la hormona foliculoestimulante (FSH) y de la hormona
luteinizante (LH) de la hipofisis. El péptido pertenece a la familia de hormonas
liberadoras de gonadotropina . Constituye el paso inicial en el eje hipotalamo-
pituitario-gonadal (22). Provoca la liberacion de LH de la hipdfisis anterior, que

actua directamente sobre el foliculo dominante e induce la ovulacion (16)

e La Hormona foliculo estimulante (FSH)

La hormona foliculoestimulante (FSH) una glicoproteina, que es segregada
por la glandula pituitaria, situada anatémicamente bajo el cerebro. Esta
glandula pituitaria (hipofisis) libera la FSH al torrente sanguineo y desempefia
un papel importante en la funcion ovarica (69). Actta estimulando el desarrollo
y la secreciéon de los foliculos y contribuye a la maduracion de los ovocitos,
que se liberan en el momento de la ovulacién. Por lo tanto, es una hormona

importante en el proceso reproductivo (33).

e Estrégeno

El estrogeno es una hormona esteroidea que liberan las células de la
granulosa de los ovarios tras la estimulacion de FSH. Sus funciones incluyen
la regulacién de la ovulacion y la preparacion de los 6rganos reproductores
para la fecundacién y la implantacion (9), regula la pubertad y ciertos
caracteres sexuales de la hembra al afectar directamente al crecimiento y
desarrollo de la vagina, el Utero y los oviductos (22). Junto con otras hormonas
estimula el desarrollo de las glandulas mamarias y las diferencias de
conformacion corporal de las hembras. En los animales no gestantes, el E2

es segregada por las células de la granulosa de los ovarios, mientras que en


https://en.wikipedia.org/wiki/Gonadotropin-releasing_hormone_family
https://en.wikipedia.org/wiki/Gonadotropin-releasing_hormone_family
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothalamic%E2%80%93pituitary%E2%80%93gonadal_axis
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothalamic%E2%80%93pituitary%E2%80%93gonadal_axis
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los animales gestantes es segregada principalmente por la unidad feto
placenta (33).

e Benzoato de estradiol (BE)

Derivado sintético del estradiol 17-B, una hormona esteroide sintetizada por
el foliculo del ovario; esta hormona es usado para mejorar los resultados
reproductivos en tratamientos con progestdgenos en vacas (29). La
administracion de Benzoato de estradiol durante la retirada de la progesterona
produce un aumento de la LH preovulatoria a través de la retroalimentacion
positiva del estradiol a la GnRH y la LH, lo que conduce a una ovulacién
altamente sincronizada. Se recomienda el uso de BE para sincronizar la

anovulacion, la anovulacion posparto y el celo (32).

¢ Prostaglandina (PGF2a)

Las prostaglandinas son acidos grasos insaturados, se conoce como PGF2aq,
es un agente luteolitico natural (destruye el cuerpo liteo) necesario para
iniciar un nuevo ciclo (08). Clinicamente, la PGF2a se utiliza para interrumpir
gestacion no deseados. Se libera grandes cantidades durante el parto,
provocando contracciones uterinas y acelerando la lisis luteinica en el CL
gestante (15). El principal analogo comercializado actualmente para el control

del ciclo reproductivo es la cloprostenol (33).

2.2.8 Tasa de celo

La tasa de celo en un hato ganadero se utiliza para medir la proporcion de
vacas en celo en relacion con el nimero total de vacas presentes en el hato
en un momento dado. Esta tasa es importante para los ganaderos, ya que
puede ser un indicador de la salud reproductiva del ganado y un factor clave

en la planificacion de la reproduccion (72).

2.2.9 Transferencia de embriones

La transferencia de embriones se ha utilizado ampliamente para aumentar el
namero de animales altamente productivos y crear poblaciones
genéticamente superiores (34). Varios estudios han investigado el uso de la
transferencia de embriones para mejorar la fertilidad del ganado reproductor
(20).
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La transferencia de embriones es una herramienta utilizada por los ganaderos
de todo el mundo para facilitar la transferencia de genética (36). El primer paso
en la transferencia de embriones consiste en tratar a la vaca con hormonas
para que produzca mas ovulos a la vez (20). A continuacion, se realiza la
inseminacion artificial a la vaca con pajillas de un toro que también tenga los
genes deseados. Al cabo de siete dias, se recogen los embriones mediante
un catéter y un liquido de recuperacion de embriones (37). El fluido pasa a
través de un filtro especial para recoger los embriones, con lo que se obtiene
una media de seis 0 mas embriones fecundados por vaca (2). Los embriones
fecundados capturados durante el procedimiento pueden transferirse a vacas,
denominadas receptoras, que llevara la gestacion a término, para permitir que
se desarrolle el maximo numero de embriones, o los embriones puedan

congelarse para su uso posterior (20).

Los embriones pueden congelarse en nitrdgeno liquido para su transporte, lo
que puede resultar mas econdémico que transportar animales vivos. Los
métodos principales de crioconservacion de embriones para su transporte son
la congelacién lenta y la vitrificacion (37). La congelacion lenta utiliza un
dispositivo programable para congelar embriones a una temperatura y durante
un tiempo determinados. La vitrificacion, por su parte, consiste en la congelar

embriones de forma rapida en nitrégeno liquido a -196 (36).

2.2.10 Seleccién de receptoras

La seleccion de la receptora desde el punto de vista genético no tiene mayor
consecuencia en la transferencia de embriones; aunque no se debe descartar
el efecto que tiene la habilidad materna (como caracter genético) (40), las
condiciones climaticas 6ptimas, el buen manejo y la excelente alimentacion
sobre la implantacion y el desarrollo de los embriones transferidos (19), la
ausencia de enfermedades reproductivas, ser candidatas a buenas madres
potenciales a la posterios lactancia y el destete del terneros, generalmente
se acepta que las vacas cruzadas tienen mayor fertilidad (40). La receptora
no debe estar en gestacion, ciclica (al menos dos ciclos normales) y tener
Cuerpo Luteo (CL) en al menos en un ovario (42). Para que la gestacion tenga

éxito, el estadio del embridn debe coincidir con la edad del Utero de la donante.
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Es preferible una sincronia perfecta, pero se aceptan receptoras con menos
de un dia de desincronizacion, es decir, se puede transferir un embrion de 7
dias a una receptora que ovulé entre 6 y 8 dias antes (41). La receptora no
debe tener ninguna enfermedad que pueda interferir en la concepcion; las
tasas de embarazo tras la transferencia de embriones son mas altas si la
receptora esta en celo desde 36 horas antes de la donacion hasta 12 horas

después de la donacion (43).

2.2.11 Lacriopreservacion por vitrificacion.

Tanto el compartimento intracelular como el extracelular aparentemente se
vitrifican después de que ya se ha producido la deshidratacion celular (45). En
este Ultimo método, las células se inyectan con altas concentraciones de un
disolvente inductor de la vitrificacibn y se enfrian a una velocidad lo
suficientemente alta como para inducir la vitrificacion (46). Se han
desarrollado diversos dispositivos para alcanzar velocidades de enfriamiento
muy elevadas. El enfriamiento y calentamiento son importantes para la
vitrificacion (47). La vitrificacion es relativamente barata y puede llevarse a
cabo in situ sin equipos especiales, por lo que puede utilizarse en una gran

variedad de entornos operativos (48).

Las diferencias en los resultados pueden explicarse por una serie de factores
que influyen en el proceso, como el tipo de crioprotector (45), la concentracion
de las soluciones de vitrificacion y desvitrificacion (49), la curva de descenso
de la temperatura, el protocolo de vitrificacion, el sistema de almacenamiento,
los aditivos afiadidos durante la produccion de embriones y la experiencia del

personal de produccion (50).

2.2.12 Vitrificacién de embriones

La vitrificacion es un proceso de crioconservacion basado en la solidificacion
desordenada de cristales de hielo en una fase vitrea amorfa (51). La
vitrificacion es un método alternativo de crioconservacion para la produccion
in vitro de embriones bovinos (46). Se trata de una técnica sencilla que no
requiere costosos equipos de crioconservacion y no implica la formacién de
cristales de hielo en el embridon (47), lo que da lugar a tasas de fecundacion

mas elevadas y a menos dafios durante el procedimiento postimplantacional
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(52); sin embargo, en la bibliografia se han descrito protocolos diferentes y
resultados distintos (53). Uno de los aspectos que hay que tener en cuenta es
la calidad de los embriones vitrificados, ya que la congelacion de embriones
de buena calidad da mejores resultados que la congelacién de embriones de
calidad media (54). El resultado de la vitrificacion de embriones depende
principalmente de dos factores: la calidad del embrién y el estadio de
desarrollo embrionario, ya que los embriones de buena calidad vitrifican mejor
y el mejor estadio de desarrollo para la vitrificacion embrionaria es morula

compacta a blastocisto expandido (54).

2.2.13 Desvitrificacion de embriones

Las técnicas de desvitrificacion o descongelacion de embriones permiten
reactivar su desarrollo (55). Se trata de una técnica muy eficaz para mantener
la viabilidad embrionaria. Los embriones descongelados se cultivan en el
laboratorio durante unas horas antes de la transferencia (56). La
desvitrificacion, corresponde a la cristalizacion que se produce en un sistema
previamente vitrificado (57). Esto ocurre porque la temperatura 6ptima para
la nucleacion, que es inferior a la temperatura necesaria para el crecimiento
de cristales de hielo, se supera de nuevo durante el calentamiento (58). Por
tal motivo, cuando se revierte el estado vitreo, se utiliza el término
calentamiento y no desvitrificacién (20). Dado que durante la vitrificacién no
se produce un cambio de fase real, no hay calor latente ni liberacion de
cristales de hielo, lo cual es importante para la conservacion de las estructuras

bioldgicas (55).

2.2.14 Diagnostico de gestacion

Es una practica que realiza para detectar la presencia o ausencia de un feto
en el aparato reproductor, especificamente en Utero de la hembra (59). Los
dos métodos de exploracion transrectal la palpacion rectal y la ecografia,
detectan las mismas estructuras: el feto, el liquido y las membranas fetales
constituidas por el corion, alantoides, amniético y el saco vitelino; teniendo

cada método sus ventajas (60).
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2.2.15 Palpacion rectal

La palpacion rectal en los bovinos es una practica que permite la exploracion
y evaluacion de los diferentes 6rganos del aparato reproductivo de la hembra
(36), que permite identificar fases normales (funcién ovarica, ciclo ovulatorio,
gestacion, aptitud reproductiva) (52), o patoldgicos (pidbmetras abscesos
uterinos llamados piometrias, quistes, aplasia segmentarias y otras),
convirtiéndola en una herramienta esencial en la ganaderia para lograr la
correcta eficiencia reproductiva (62); en los ultimos afios, la palpacion rectal
se ha convertido en el método estandar para diagnosticar la prefiez en el
ganado vacuno, ya que no requiere equipos costosos y ofrece ventajas
significativas en términos de tiempo para diagnosticar la prefiez. En vacas con
un namero reducido de animales y al final de la gestacion, este método ofrece
una ventaja significativa en términos de tiempo (14). En la préctica, sin
embargo, la palpacion transrectal continGba siendo el método mas
frecuentemente utilizado por el profesional de campo para realizar el

diagnéstico de prefiez o gestacion, de anomalias en la posicion del feto (38).
(14).

2.2.16 Ultrasonografia

La ultrasonografia es una técnica que utiliza ondas de sonido de alta
frecuencia para visualizar las estructuras anatdmicas y funcionales de los
organos internos y de los 6rganos reproductores (40) y permite el diagndstico
temprano de la gestacion, ademas de la palpacion transrectal (63). El
método diagnéstico de gestacibn mediante la ecografia se basa en la
presencia o ausencia de liquido uterino intraluminal (62),el cual se muestra a
través de imagenes no ecogénicas, como en el caso de los foliculos, las
imagenes ecograficas del feto pueden observarse desde el momento de la
fecundacion y tienen una especificidad de hasta el 86%; el diagnéstico basado
en la presencia o ausencia de liquido en la cavidad uterina es menos fiable,
ya que puede confundirse con lesiones como el absceso uterino (64). La
prueba de gestacion por este método debe realizarse en los dias 30, 37,48 y
55 de gestacion y el método mas comun es la ultrasonografia transrectal (65).

Por otra parte, el diagnostico temprano de la gestaciéon es muy util en los



17

programas de inseminacion artificial, hay que evitar que ingresen vacas con

prefiez temprana (menor a 45 dias), que al ser sometidas a tratamientos

hormonales como en el caso de la prostaglandina, puedan presentar un aborto

(25). Ademas, se puede evaluar el Gtero en busca de patologias como metritis,

piometra, feto momificado (66).

2.3 Definicidon de términos

Sincronizacion de celo: La sincronizacion del estro (celo) en el ganado de
carne implica manipular el ciclo estral de las hembras para que puedan ser
inseminadas aproximadamente al mismo tiempo, se puede modificarse
siguiendo un protocolo de sincronizacion estral eficaz (33).

Dispositivo intravaginal bovina (DIB): Es un dispositivo ampliamente
utilizada en la industria ganadera para sincronizar los ciclos estrales de las
vacas. Funciona liberando gradualmente progesterona en el tracto
reproductivo de la vaca durante un periodo de tiempo especifico (15).
Foliculos: El foliculo es la unidad basica del ovario. Contiene el ovocito
que finalmente puede ovular, sufrir la fecundacion y formar un embrion.
También proporciona las hormonas esteroideas y proteicas necesarias
para mantener el ciclo ovarico y los caracteres sexuales secundarios y
prepara el Gtero para la implantacion (64).

Progesterona: La progesterona es una hormona esteroide. La
progesterona es secretada por los ovarios bajo la influencia de las
gonadotropinas hipofisarias (hormona foliculoestimulante y hormona
luteinizante). El principal productor de progesterona en los ovarios es el
cuerpo lateo en el momento de la ovulacion (27).

Transferencia de embriones: La transferencia de embriones en vacas es
una técnica de reproduccion asistida que se utiliza en la industria ganadera
para multiplicar genéticamente a las vacas de alto valor genético. Esta
técnica permite producir un mayor numero de crias de una vaca de élite
que de otra manera solo podria tener una cria a la vez (64).

Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH): La hormona liberadora
de gonadotropina o gonadoliberina, es una hormona liberada por las
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neuronas hipotalamicas dentro del sistema de vasos sanguineos porta con
destino en la hipofisis en sus células gonadotrofas (64).

Vitrificacion: La vitrificacion consiste en colocar los embriones brevemente
en una solucion para deshidratarlos antes de congelarlos rapidamente.
Durante este proceso, se utilizan sustancias quimicas denominadas
crioprotectores para evitar la formacion de cristales de hielo que podrian
dafar los embriones (29).

Estro o celo: El estro o celo es la fase de receptividad sexual de la hembra.
Los foliculos se desarrollan y maduran bajo el control de las gonadotropinas
y la secrecién de estrégenos ejerce su mayor influencia. La hembra adopta
entonces un comportamiento sexualmente receptivo, que puede
caracterizarse por cambios fisioldgicos marcados (18).

Progesterona: Hormona esteroide secretada por el cuerpo liteo que inhibe
la liberacion de la hormona foliculoestimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH) de la pituitaria, con el fin de preparar el Utero para la

gestacion y prevenir la recurrencia de ciclos estrales (64).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio
El presente trabajo de investigacion serd de tipo cuantitativa y de método

hipotético descriptivo.

3.2 Disefio de estudio

Es un estudio experimental que examina la relacion entre dos variables
(dependiente e independiente) mediante un procedimiento experimental
sistematico y controlado, por esta razén se dice que este tipo de estudios

alcanzan un mayor grado de formalizacién y estandarizacion (71).

3.3 Lugar de estudio

El estudio de investigacion se realizo en el Centro de Desarrollo Ganadero
CEDEGA del Gobierno Regional de Madre de Dios, ubicado en el distrito de
Tambopata de la region y/o Departamento de Madre de Dios; a 12° 38 30,29”
de Latitud Sury 69° 17" 03,52” de Longitud Oeste, a una altitud promedio de
219 m.s.n.m. y a 18 km de la carretera interoceénica Puerto Maldonado y
Cusco. La temperatura media de 27 °C (minimo de 22 °C y maximo de 35°C)

precipitacion pluvial de 1700 mm (67).

3.4 Poblacion y muestra

e Poblacién

La poblacion de vacas receptoras multiparas sin gestacion es de 104 vacas
disponibles del Centro de Desarrollo Ganadera CEDEGA - Madre de Dios, de
los cuales se seleccionaron para el modelo experimental tomando en cuenta
los criterios de inclusion la condicion corporal de 5 a 6 respectivamente, vacas

multiparas, con funcién ovarica normal y libre de enfermedades reproductivas.
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e Muestra

La muestra ha sido considerada no probabilistica por conveniencia, donde se
decidio estudiar 40 vacas receptoras clinicamente sanas, las cuales fueron
dividas en dos grupos, el primer grupo estuvo conformado de 20 animales y
donde se sincronizaron con el dispositivo intravaginal, y el segundo grupo de

20 animales se sincronizaron con el protocolo Ovsynch.

Tabla 02. Distribucion de los animales (Vacas) en 2 tratamientos (protocolos

de sincronizacion).

Protocolo de Cantidad de Total
Sincronizacién animales Tratamiento
Protocolo | 20 01 20
Protocolo Il 20 02 20
TOTAL 40

Protocolo I: Protocolo con Dispositivo Intravaginal DIB. Protocolo Il: Protocolos de Sincronizacion OVSYNCH.

Fuente: Elaboracién propia.

3.5 Materiales y métodos

3.5.1 Materiales

e Animales

Vacas multiparas.

e Equipos de oficina
Camara fotogréafica
Computadora portatil.
uUsSB

Impresora,

e Materiales de campo y escritorio
Registro

Tablero

Marcadores

Lapiceros.



Fotocopias.

Cuaderno anillado.

Hojas bond A-4.

e Equipos de campo
Ecdgrafos portatiles.
Curabicheras.

Soga de sujecion.

e \estimenta

Botas de hule.

Mameluco.

e Protocolo con dispositivo intravaginal
Dispositivo Intravaginal
Benzoato de estradiol
Prostaglandinas

Jeringas

Guantes obstétricos
Papel toalla

Aplicador intravaginal

e Protocolo ovsynch
GnRH

Prostaglandinas

e Materiales para transferencia de embriones vitrificados.
Estereoscopio.

Embriones vitrificados
Placa Petri 4 pozos.
Pipeta mecanica.

Puntas de pipeta.
Pajuelas irradiadas 0.25 CC.
Jeringa tuberculinas.
Medios de desvitrificacion.
Mano de Obras.

Medios holding.

Cryotop.

21
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Platina térmica.

Termo criogénico.

e Vitaminas y minerales
AD3E

Catofos

e Alimentacion y movilidad
Alimentacion

Alqguiler de Movilidad
3.5.2 Metodologia

e |dentificacion de los Animales

Todos los animales (vacas receptoras) utilizados para esta investigacion se
encontraron debidamente identificados con un marcaje (61), codificados
mediante un numero para realizar un registro para la recoleccion de

informacion de cada uno de ellos.
e Desparasitacion de los animales

Antes de realizar el trabajo de investigacion se realiz6 la desparasitacion de
todos los animales en estudio (vacas receptoras), para lo cual se utilizé el
producto veterinario que contiene Albendazol con una dosis de 1 ml por 10 kg.
de peso vivo la administracion sera via Oral e lvermectina con una dosis de

1ml por 50 kg via Subcutanea (73)

e Sincronizacién de estro (Celo)
Para la sincronizacion de estro (celo) en vacas receptoras se utilizé
dos tipos de protocolos el cual se detalla a continuacion:
> Protocolo Ovsynch
e La aplicacion de los protocolos.
e El dia 0 aplicamos 2ml GnRH.
e Dia 07 aplicamos 2.5ml de Prostaglandina
e Dia 09 de 2ml de GnRH por la tarde.
e Dia 10 Deteccién de celo a partir de 10 horas pos aplicacion del GnRH

e Dia 17 transferencia de embriones (70).
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> Protocolo con dispositivo intravaginal
e Dia 0 aplicamos dispositivos intravaginales y benzoato de estradiol
de 2 ml
e Dia 08 retiro del dispositivo aplicamos 2.5ml de prostaglandina
e Dia 09 aplicacion de 1.5ml de benzoato de estradiol
e Dia 10 deteccion de celo.
e Dia 17 transferencia de embriones (28) (70).

» Determinacion de tasa de celo

Para calcular la tasa de celo se observé el numero total de vacas que entran
0 presentan celo sobre del nimero total de vacas que se encuentran en el
Hato ganadero multiplicados por 100 (72) al multiplicar la proporcion por 100,
se expresa la tasa de celo como un porcentaje; se calculé utilizando la
siguiente formula:

VC
TC (%) = X 100

VS

Donde:

TC :Tasade celo (%)

VC : Vacas en celo. NUmero de vacas sincronizadas que muestran signos
de estar en celo (estro) en un momento dado.

VS :Vacas sincronizadas. Numero total de vacas sincronizadas (protocolo
ovsynch y con dispositivo intravaginal) presentes en el hato en ese
mismo momento.

e Disponibilidad de embriones

Los embriones vitrificados fueron obtenidos del laboratorio de Biotecnologia
del Centro de Desarrollo Ganadero CEDEGA, los embriones se encuentran
en pajuela cryotop con un medio de vitrificacion, almacenados en un termo

criogénico.

e Proceso de desvitrificacion

El proceso de desvitrificacion del embrién se realiz6 segun el orden siguiente:
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» Utilizando la pinza se procedio a extraer el cryotop del tanque de
nitrégeno donde se encuentra el embrion, se procedié a calentar los
embriones en gotas de 100 micro litros 0 en volumenes de 500 unidades
micro litros en pocillos en placa de cuatro pocillos (4WP), el procedimiento
de calentamiento se realiz6 a 35°C grados aproximadamente, los medios
se calentaron en la incubadora antes de su uso a 38,8 centigrados, se
prepard las gotas/pozo con los medios; paso 1, paso 2, paso 3 y paso 4

con tiempo determinado, el cual se muestra en el cuadro 03.

Tabla 03. Pasos, tiempo y temperatura para la desvitrificacion de los

embriones.
Pasos Tiempo Temperatura
Paso 1 3 min
Paso 2 2 min
: 36°C
Paso 3 2 min
Paso 4 1 min

Fuente: Elaboracion propia.

> Se removié el dispositivo criogénico del tanque de nitrégeno liquido,
donde se colocaron inmediatamente la punta con el embrién en el medio de
calentamiento del paso 1, asegurandose de que el embrion salga del
dispositivo y flote en el medio, transfirié los embriones a través de los pasos
2, 3y 4 del medio de calentamiento, desde el paso 4, se transfirio el embrién
a un medio de almacenamiento/transferencia o a un medio cultivo in vitro IVC
(70).

e Determinacion de tasa de prefiez

Para la determinacion de la tasa de prefiez se utilizd el equipo de
ultrasonografia (ecografia) a los 45 dias de la post transferencia, en la cual ya

se pudo observar el embrion.

e Procedimiento:
Se sometio a los animales (vacas) a una sujecion en el brete, para para evitar
posibles accidentes y lesiones del personal que realizara el examen y del

animal.
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El personal se colocara un guante desechable obstétrico para realizar la

palpacion rectal, se utilizar4 unos guantes obstétricos por cada animal.

Antes de introducir el transductor se procedera a cubrir con un protector, la

cual contiene un gel para facilitar el paso de las ondas de frecuencia.

Para la realizar la palpacion debe colocarse sobre el guante de palpacion
lubricante para introducir la mano, levantar la cola del animal en sentido
dorsal, con mucho cuidado introducir un dedo dentro del ano, introducir los
demas dedos de la mano uno por uno para ir dilatando lentamente el esfinter
anal, posterior a introducir la mano por completo se procedera a introducir el
brazo muy lentamente teniendo en cuenta que no se debe luchar contra los

movimientos peristalticos.

La prefiez de los animales serd confirmada mediante el examen ecografia
rectal a los 45 dias de haber realizado la transferencia de embriones tanto
vitrificados como congelado, utilizando un Ecografo Transrectal, la cual fueron
realizada por el tesista acompafiado de sus asesores y los resultados

obtenidos fueron registrados en una ficha de transferencia.

Para el célculo de tasa de prefiez transferidas en vitrificados se trabajara de

acuerdo a la formula establecida por (68).

% Tasa de prefiez con Vacas prefiadas
= X 100

Vacas transferidas

embriones vitrificados

Después de haber realizado la observacion respectiva de las estructuras se
retiraron el transductor como también el brazo y la mano, para luego liberar al
animal de la sujecion, quitarse los guantes y depositarlo en las bolsas de

desecho respectivo.

3.6 Anadlisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron sometidos a estadisticas descriptivas tanto en los
estudios de ultrasonografias y resultados de sincronizacién de celo. Los datos
obtenidos se registraron y anotaron en una planilla de una hoja de calculo

electronico tipo Excel. En caso de la comparacion entre los dos grupos de
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vacas se utilizé la prueba de comparaciéon de medias de T student y chi
cuadrado (76).

Formula de T:

Xi— X
£ = 1 2
ST, 50
n; Ny
Siendo:

t = valor de la prueba de student
ny n, = Tamafio de muestra 1y 2, respectivamente
X1 Y Xy = Medias de la muestra 1 y 2, respectivamente
s? y s2 = Desviacion estandar de la muestra 1 y 2,
respectivamente

Formula de chi cuadrado
Para evaluar las diferencias en la tasa de fertilidad, se utiliz6 una prueba de

chi — cuadrado, cuyo modelo es el siguiente:

P 2
, (oi—oe)
X =——"—
oe

Donde:

Xc2 = Chi-cuadrado
Oi = Frecuencias observadas
Ei = Frecuencias esperadas

> = Sumatoria
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CAPITULO IV. RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Tasa de determinacion de celo
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Tabla 04. Cantidad de animales (vacas) que presentaron celo utilizando el

protocolo con dispositivo DIB y Ovsynch.

Protocolo con Protocolo con
dispositivo DIB. Ovsynch.
Celo o Estro : : :

Animal Porcentaje | Animal P

(Vacas) (%) (Vacas) (%)

Presentaron celo 17 85% 12 60%

No presentaron celo 03 15% 08 40%
Total 20 100% 20 100%

Fuente: Elaboracién Propio X?.=3.13 X? =3.84 (P>0.05)

DIB: Dispositivo Intravaginal Bovino.

En la tabla 04, muestra la tasa de determinacion de celo de las vacas

receptoras sincronizadas con dispositivo intravaginal Bovino (DIB), donde 20

vacas fueron sincronizadas, 17 presentaron celo lo que equivale a 85% y 03

no presentaron celo y esto equivale a un 15%; a comparacién con el protocolo

Ovsynch, de 20 vacas sincronizadas, solamente 12 presentaron celo, lo que

equivale el 60%, mientras que 08 vacas no presentaron celo, esto equivale

a 40%; las vacas sincronizadas que muestran sintomas de celo indican que

han desarrollado foliculos de Graff productores de estrogenos, lo cual es un

indicador de que estan preparadas para la transferencia de embriones

vitrificados
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4.2 Tasade prefiez
Tabla 05. Cantidad de vacas prefiadas transferidas con embriones vitrificados

sincronizadas con los protocolos DIB y protocolo con Ovsynch.

Protocolo con Protocolo con
dispositivo DIB. Ovsynch.
Prefiez Tasa de Tasa de
Animal Animal
prefiez prefiez
(Vacas) (Vacas)
(%) (%)
Prefiadas
11 65% 5 42%
(gestantes)
No prefadas
6 35% 7 58%
(gestantes)
Total 17 100% 12 100%
Fuente: Elaboracion Propio X% =151 X? =3.84 (P>0.05)

En la tabla 05, se evidencia la tasa de vacas prefiadas con transferencia de
embriones y que fueron sincronizados con el protocolo DIB y el protocolo
Ovsynch; en el cual, las vacas sincronizadas con el protocolo DIB,
presentaron sintomas de celo y transferidas con embriones vitrificados
mostraron 65 % de tasa de prefiez; las vacas que fueron sincronizadas con el
protocolo Ovsynch, con sintomas de celo lograron una tasa de prefiez de 42%
(P>0.05). Estas tasas contrastadas a la prueba estadistica de Ji cuadrada no
mostraron diferencias significativas; lo que indica que, la sincronizacion de

celo con los dos protocolos no influye en la variacion de la tasa de prefiez.
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DISCUSION

La tasa de determinacion de celo utilizando el protocolo con dispositivo DIB
de 20 vacas 17 presentaron signos de celo ligeramente superior con un 85%
a comparacion de las vacas sincronizadas con protocolo Ovsynch que de 20
vacas solo 12 presentaron celo y equivale a un 60%. Similares a las
investigaciones realizadas por Lépez y Puerto (44), para sincronizar vacas
utilizaron el protocolo Dispositivo intravaginal DIB cuyo resultado fue de 85%
de vacas que presentaron de celo, como también De la Sota y col (31), donde
utilizaron DIB logrando obtener 82% de vacas que presentaron celo,

Lammoglia y col (26) que 90% de vacas presentaron celo.

Con el protocolo de Ovsynch, segun Callo (7), vacas lecheras sincronizados
con el protocolo Ovsynch que presentaron sintomas en celo fue de 66.67%.
Asi mismo Huarcaya (36), vacas Nelore y cruzadas que fueron sincronizadas
con protocolo Ovsynch lograron entrar en celo el 60%, ambos resultados se
asemejan a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion. El clima, el
manejo, el estrés y la nutricion afectan la manifestacion del estro en intensidad
y frecuencia (35, 74, 75).

Sobre la tasa de prefiez, la investigacion realizada por Marca y Aracayo
obtuvo un promedio de tasa de prefiez con 63.83% en 47 receptoras. Segun
Gutiérrez (39) registro una tasa de prefiez 56.25% en vacas criollas y
Marinho, et al., (8) tuvo como resultado el 46.1 % de tasa de prefiez. Por otro
lado, la investigacién realizada por Martinez y Valcarcel, donde la tasa de
prefiez con embriones vitrificados fue del 45 %, los resultados demuestran
que la vitrificacion puede utilizarse con éxito para la criopreservacion
embriones, obtener tasa de prefiez y que deberia considerarse su uso en

programas comerciales.

Segun Lopez (78) con el protocolo ovsynch se observé que 7 de 10 vacas
mostraron signos de estro el cual represent6 el 70% por otro lado el 30% de
las vacas no presentaron celo. Asi mismo Huaracaya (36), en su investigacion
en vacas Nelore y cruzadas lograron entrar en celo el 60% en promedio, que
también fueron sincronizadas con protocolo Ovsynch, ambos resultados se

asemejan a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Las vacas sincronizadas con el protocolo con dispositivo DIB que
presentaron celo fue de 85%

Las vacas sincronizadas con el protocolo con Ovsynch que presentaron
celo fue de 60%

La tasa de prefiez en vacas receptoras sincronizadas con el protocolo DIB,
con sintomas de celo y transferidas con embriones vitrificados fue del 65%;
y la tasa de prefiez de las vacas receptoras sincronizadas con el protocolo

Ovsynch fue del 42%
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SUGERENCIAS

Evaluar el efecto de la sincronizacion de celo con los protocolos DIB y
Ovsynch en otras razas de carne y de leche, estos protocolos de
sincronizacion son eficaces cuando se aplican respetando el dia y las
horas recomendadas.

El estado nutricional y la condicion corporal de los animales deben tenerse
en cuenta, ya que son cruciales y decisivos para los buenos resultados
del protocolo de sincronizacion y las tasas de prefiez.

Realizar estudios que consideren la endocrinologia y fisiologia
reproductiva de las receptoras transferidas con embriones vitrificados,
enfocandose en los niveles hormonales y su influencia en la receptividad
uterina y la implantacién. Ademas, se debe seguir de cerca el proceso de
maduracion y viabilidad de los embriones vitrificados, asi como la
respuesta uterina durante la implantacion, para optimizar las técnicas de

transferencia y mejorar las tasas de prefiez.
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ANEXO

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de las variables

Definicion conceptual

Definiciéon

operacional

Variable independiente
Protocolo DIB

Método de sincronizacion
del celo mediante un
dispositivo  intravaginal
impregnado de
progesterona utilizado
para la regulacion del
ciclo estral en bovinos.

Protocolo Ovsynch.

Este protocolo utiliza una
combinacion de GnRH y
PGF2 como un método
hormonal para restaurar el
ciclo ovarico en vacas
(ovulacion).

Se realizara la
aplicacion del
dispositivo intravaginal

y hormonas

Se realizara aplicacion

de hormonas

Dimensiones Indicadores
Hormona lor
progesterona; 1mg
estradiol y
. 1
prostaglandina. 50 mg
100 ug’
Concentracion de
GnRHYy
prostaglandina. 150 mg

Variable dependiente
Tasa de deteccion de
celo.

El ndmero de hembras
que se detectan en celo
en cada periodo o
estacion reproductiva
(ciclo estral).

Tasa de prefiez

La proporcion de vacas o
bovinos hembras que
estan prefiadas en un
determinado periodo de
tiempo en una poblacién
ganadera

Vacas con presencia
de cuerpo lateo y no

gestantes.

Manifestacién
comportamental de la
hembra bovina para

lograr la prefiez.

Celo

prefiez

Observacional

Ecografia




Anexo 02. Matriz de consistencia

Titulo: “EVALUACION DE DOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE ESTRO EN VACAS RECEPTORAS TRANSFERIDAS CON EMBRIONES DESVITRIFICADOS EN EL CENTRO

DE DESARROLLO GANADERO CEDEGA MADRE DE DIOS 2022”
Nombre del tesista:. CCATAMAYO QUISPE, Fernando.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/INDIADORES | METODOLOGIA
Enfoque: Reproduccion animal
Ho: El protocolo Disefio: Experimental
i - : : Nivel: Investigacion
dispositivo intravaginal

¢, Cudl sera el efecto de dos
protocolos de sincronizacion de

estro en vacas receptoras

transferidas con embriones

desvitrificados?

Objetivo general:
e Comparar la efectividad de dos

protocolos de sincronizacion de estro

en vacas receptoras para la
trasferencia de embriones
desvitrificados.

Objetivos Especifico
e Evaluar el efecto protocolo con

dispositivos  intravaginales  Bovino
(DIB) en la sincronizacion de estro.

e Evaluar el efecto del protocolo
ovsynch en la sincronizacién de estro.

e Evaluar la tasa de prefiez en vacas
receptoras transferidas con embriones
desvitrificados  sincronizados  con

ambos protocolos.

bovino DIB y el protocolo

Ovsynch en vacas
receptoras transferidas
con embriones
desvitrificados no tiene

diferencia significativa.

Ha: El protocolo dispositivo
intravaginal bovino DIB y el
protocolo  Ovsynch en
vacas receptoras
transferidas con embriones
desvitrificados tiene

diferencia significativa.

e Variables independientes:
Protocolo DIB
Protocolo Ovsynch
e Variables dependientes:
Tasa de presentacion de celo

Tasa de prefiez

Tipo: Experimental
Métodos:
a. Seleccion de receptoras
b. Protocolo ovsynch
c. Protocolo con dispositivo intravaginal
(sincrogest)
d. Desvitrificacion y descongelacion de
embriones
e. Transferencia
desvitrificados
f. Tasa de prefiez
Técnicas instrumentales de muestreo:
Sintomas de celo.
Ecdgrafo

con embriones

De recoleccion de datos:
Registros

De procesamiento de datos:
disefios estadisticos

De analisis:
Poblacién: 104 vacas
Muestra: 40 vacas




Anexo 03. Constancia emitida por el Administrador del Centro de Desarrollo
Ganadero CEDEGA.

e

Gobierno
Madre de

'QUISPE con
cion titulado



Anexo 04. Resultados estadisticos del trabajo de investigacion.

Tabla 06. Sincronizacion de estro con el protocolo con dispositivo intravaginal
Bovino DIB.

IDENTIFICACION PROTOCOLO DE PROTOCOLO DE
PROTOCOLO DE . . FECHA DE ESTRO
N° DEL GANADO : SINCRONIZACION | SINCRONIZACION
(VACA) SINCRONIZACION DIA 0 DA 8 DiA 9 DIA 10
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
1 13395 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml)IM | Presentocelo
5 219 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
3 13370 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (1.5 ml) IM presento celo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
4 2849 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml)IM | Presentocelo
5 13445 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E No presento
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) @.5ml)IM celo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
6 L estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (1.5 ml) IM presento celo
7 48 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (1.5ml)IM P
8 11 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (1.5 ml) IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
9 13375 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (1.5 ml) IM presento celo
10 151 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E No presento
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) 2.5ml)IM celo
11 306 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) 2.5ml)IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
12 2201 estradiol + DI. PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
13 2882 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
14 2885 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml)IM | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
15 2895 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
16 3064 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
17 3117 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml)IM | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
18 3123 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)IM | Presentocelo
19 30 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) @.5ml)IM P
20 1391 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E No presento
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) 2.5ml)IM celo

Fuente: Elaboracién Propia.

D.l. : Dispositivo Intravaginal

PGF2 : Progesterona

B.E. : Benzoato de Estradiol.

IM : Intramuscular

DIB : Dispositivo Intravaginal Bovino




Tabla 07. Vacas receptoras que presentaron celo con el protocolo de

sincronizacion DIB.

IDENTIFICACION PROTOCOLO DE PROTOCOLO DE
o PROTOCOLO DE A A FECHA DE
N DEL GANADO | o\ co o SION DIA o | SINCRONIZACION DIA | SINCRONIZACION DIA [ e ns o
(VACA) 8 9
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E
1 13395 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2 219 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) 2.5ml)IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E
3 13370 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml) M | Presentocelo
a 2849 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) A.5ml)IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
5 L estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5 ml) IM presento celo
6 48 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml) IM P
7 11 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (A5ml) M p
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
8 13498 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)Im | Presentocelo
9 306 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E resento celo
estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml) IM P
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E
10 2201 estradiol + DI. PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
1 2882 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5 ml) IM presento celo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E
12 2885 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (15ml) M | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacién B.E
13 2895 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)Im | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
14 3064 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)m | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
15 311y estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)Im | Presentocelo
2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E
16 3123 estradiol +D | PGF2 (2.5ML) (L5ml)Im | Presentocelo
17 30 2ml Benzoato - Retiro de DI + Aplicacion B.E resento celo
estradiol + DI. PGF2 (2.5ML) (A5ml) M P

Fuente: Elaboracion Propia.

D.l. : Dispositivo Intravaginal

PGF2  : Progesterona

B.E. : Benzoato de Estradiol.

IM : Intramuscular

DIB : Dispositivo Intravaginal Bovino.



Tabla 08. Numero de vacas que seran transferidas con embriones vitrificados

con estadio y calidad, vaca donadora y el toro.

| SETCOON [T | ormmsnaon| Sy | vowaooma | om0

1 2849 ClD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
2 13370 cL1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
3 219 cLi1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
4 11 CLD1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
5 3117 CLD 2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
6 2201 cL1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
7 3123 CLI1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
8 2885 CLI2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
9 3064 ClD1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
10 2895 CLD2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
11 306 cL1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
12 1 CLD2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
13 2882 cL1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
14 13498 cL1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
15 13395 CLD2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
16 48 CLD2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557
17 30 ClD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 | Manso 557

CLI : Cuerpo luteo Izquierdo.; CLD: Cuerpo Luteo Derecho; 1 : Muy buenos; 2 : Bueno
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 09. Vacas que fueron diagnosticas prefiadas a través de equipo de

ultrasonido (ecografia) a los 45 dias.

N IDENTIFICACION DEL GANADO DIAGNOSTICO DE PRENEZ
VACUNO (Marcacion) (Gestacion o prefiada)
1 2201 PRENADA
2 306 PRENADA
3 2882 PRENADA
4 2849 PRENADA
5 2885 PRENADA
6 13370 PRENADA
7 13498 PRENADA
8 48 PRENADA
9 11 PRENADA
10 13395 PRENADA
11 1 PRENADA

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 10. Vacas sincronizadas con el protocolo Ovsynch y la fecha de estro

(celo).
IDENTIFICACION PROTOCOLO DE PROTOCOLO DE
N° DEIEVGA/-\CI\X;\DO SINCRONI%ACION DIA | ¢ eRoTOCOLODE SINCRSII\IAIZQACION c A DE
1 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de presento
380 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
5 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de reggnto
2228 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
3 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
305 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
4 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de reggnto
415 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
5 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
315 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
6 Aplicacion de Aplicacién de PGF2 Aplicacién de reggnto
293 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
7 Aplicacion de Aplicacién de PGF2 Aplicacién de rels\lgnto
716 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
8 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
36 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
9 Aplicacion de Aplicacién de PGF2 Aplicacién de rege?nto
13377 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
10 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de rel;lgnto
2202 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
1 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de resNeOnto
326 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
plicacion de plicacion de plicacion de presento
12 Aplicacion d Aplicacion de PGF2 Aplicacion d
366 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
13 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de reggnto
377 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM P celo
14 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de presento
15 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
15 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
337 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
16 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de presento
4541 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
17 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacién de presento
206 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
18 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
110 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
19 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
88 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo
20 Aplicacion de Aplicacion de PGF2 Aplicacion de presento
214 GNRH 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH 2.5ML/IM celo

Fuente : Elaboracién Propia.

PGF2 : Progesterona

GNRH : hormona liberadora de gonadotropina
IM . Intramuscular




Tabla 11. Vacas que presentaron celo (estro) con el protocolo de

sincronizacion Ovsynch.

IDENTIFICACION S OTOCOLO DE
o PROTOCOLO DE PROTOCOLO DE ) FECHA DE
N® | DELGANADO | §\CRONIZACION DIA O | SINCRONIZACION Dia 7 | SINCRONIZACION | esropia 10
(VACA) DIA 9
Aplicacién de GNRH | Aplicacién de PGF2 Aplicacion de
1 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
380 : ' 2.5ML/IM
Aplicacién de GNRH | Aplicacion de PGF2 | Aplicacion de
2 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
305 : ' 2.5ML/IM
Aplicacién de GNRH | Aplicacion de pGF2 | Aplicacion de
3 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
315 : ' 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de PGF2 Aplicacion de
4 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
36 : : 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de pGF2 | APlicacion de
S 2 5ML/IM (2.5MLY/IM GNRH presento celo
366 : ' 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de PGF2 | Aplicacion de
6 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
15 : : 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de G2 | APlicacion de
! 2 5ML/IM (2.5MLY/IM GNRH presento celo
337 : ' 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de PGF2 | Aplicacion de
8 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
4541 : : 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de G2 | APlicacion de
o 2 5ML/IM (2.5MLY/IM GNRH presento celo
206 : : 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de PGF2 | Aplicacion de
10 2 5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
110 : : 2.5ML/IM
Aplicacién de GNRH | Aplicaciéon de PGF2 Aplicacion de
11 2.5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
88 : : 2.5ML/IM
Aplicacion de GNRH | Aplicacion de pGF2 | Aplicacion de
12 2 5ML/IM (2.5ML)/IM GNRH presento celo
214 ' : 2.5ML/IM
PGF2 : Progesterona. GNRH : hormona liberadora de gonadotropina. IM: Intramuscular

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 12. Vacas receptoras transferidas con embriones vitrificados
sincronizados con el protocolo Ovsynch

o IDENTIFICACIO | ESTRUCTURA TIPO DE ESTADIO /
N N DEL GANADO OVARICA CRIOPRESERVACION | CALIDAD DONADORA TORO
manso
1 380 CLlI1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
2 305 CLlI1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
3 315 CLD 2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
4 36 CLD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
5 366 CLD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
6 15 CLI 2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
7 337 CLD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
8 4541 CLlI1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
9 206 CLD 2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
10 110 CLI 2 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
11 88 CLD1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
manso
12 214 CLD 1 VITRIFICADOS 7.1. Brahman 247 557
Fuente: Elaboracion Propia.
CLI : Cuerpo lGteo Izquierdo.
CLD : Cuerpo Luteo Derecho.
1 : Muy buenos.
2 : Bueno

Tabla 13. Numero de vacas que se encuentran prefiadas (gestantes).

N® IDENTIFICACION DEL DIAGNOSTICO DE GESTACION (PRENADA O
GANADO (VACA) GESTACION)

1 380 PRENADA

2 315 PRENADA

3 337 PRENADA

4 110 PRENADA

5 88 PRENADA

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 05. Panel fotogréfico durante la ejecucion de la tesis

Fig. 01 y 02. Iniciando el trabajo de investigacion (tesis) juntamente con los

asesores, el personal de campo y comparieros de apoyo.

Fig. 03 y 04. Capacitacion y coordinacion del personal encargado y los

equipos y materiales para la sincronizacion de celo y embriones.




Fig. 05 y 06. Seleccion y clasificacion de las vacas reproductoras que se

utilizaron en el trabajo de investigacion.

Fig. 07 y 08. Evaluacion ginecoldgica de los animales (vacas) que seran

sincronizados.




Fig. 09 y 10. Protocolo de sincronizacion con Dispositivo DIB materiales

(Aplicador de Dispositivo) y hormonas para la sincronizacion de celo

Fig. 11 y 12. Aplicacion de Dispositivo intravaginal — CIDR y administracion

de Benzoato de estradiol (BE) via intramuscular.




Fig. 13 y 14. Vacas con dispositivo Intravaginal y identificacion de cada

animal.

b—

Fig. 15 y 16. Retiro del disposito intravaginal CIDR de cada animal y
aplicacion de Prostaglandina - PG F2 alfa.




Fig. 17 y 18. Aplicacion de Benzoato de Estradiol via intramuscular y

presencia de celo (estro).

Fig. 19y 20. Protocolos de Sincronizacion Ovsynch; aplicacion de hormonas

a los animales (vacunos).




Fig. 21 y 22. Aplicacion de hormonas GnRH en vacas sincronizadas con
protocolo Ovsynch

Fig. 23 y 24. Deteccion de

estro, monta entre hembras.



Fig. 25 y 26. Cripreservacion de embriones almacenados en tanques

criogeneicos y en cryotop.




Fig. 29y 30. Recuperacion de embriones luego del proceso de desvitrificacion

y su empajillado.

Fig. 31 y 32. Preparacion de los materiales y equipos para realizar la
transferencia de embriones, colocacion de las pajillas y la camisa sanitara a

la pistola de transferencia.




Fig. 33y 34. Administracion de la anestesia epidural con lidocaina 2%y inicio
al proceso de transferencia de embriones vitrificados.

Fig. 35 y 36. Identificacién de vacas receptoras transferidas con embriones

vitrificados.




Fig. 37 y 38. Diagnostico de prefiez a través del equipo de ultrasonografia

(ecégrafo).

Fig. 39 y 40.Imagenes por ultrasonido del feto de bovinos de vacas

transferidas con embriones Vitrificados.




