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RESUMEN

Dentro de las principales limitantes en la eficiencia reproductiva de la hembra bovina, se pueden
mencionar factores como la deteccién de celos, el momento adecuado para realizar la
inseminacion artificial, alteraciones nutricionales asociadas al balance energético negativo, y el
anestro lactacional, los cuales influyen directamente en la actividad reproductiva, influyendo en
la liberacibn de hormonas hipotalamicas, lo cual impacta directamente en indicadores
reproductivos como la taza de prefez, los dias abiertos, y el intervalo entre partos entre otros,
por lo tanto, se ve comprometida la rentabilidad y sostenibilidad del sistema.

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacién de diferentes metodologias
de sincronizacion de la onda folicular y la ovulacion sobre el porcentaje de prefiez y didmetro
folicular en hembras bovinas, biotipo carnico con cria al pie, en donde se incluyeron 120 vacas
de raza Brangus, las cuales se dividieron aleatoriamente en tres grupos uniformes, denominados
eCG6, eCG8 y eCGCP, el dia cero todas la hembras recibieron un dispositivo intravaginal de P4
y 1 mg de BE, al grupo eCGB6, se le aplico 400 Ul de eCG el dia 6, el dia 8 en los tres grupos se
retird el dispositivo de P4, se aplico 0.5 mg de Cloprostenol sédico, junto con 400 Ul de eCG solo
en los grupos eCG8 y eCGCP, conjuntamente el grupo eCGCP recibié una dosis de 0.5 mg de
CP, 24 horas después se aplico una dosis de 1 mg de BE en los grupos eCG6 y eCG 8, 30 horas
después se realiz6 a IATF en los tres grupos, ese mismo dia se realiz6 ecografia ovarica por via
transrectal. Se pudo evidenciar que el grupo eCG6 obtuvo el porcentaje de prefiez mas elevado,
47.5% con relacion a los grupos eCG8 (40%) y eCGCP (35%), conjuntamente el grupo eCG6
presento el diametro folicular mas alto con 10.91 mm, sobre 10.31mm del grupo eCG8 y 9.62mm
del grupo eCGCP, conjuntamente se pudo observar como a mayor diametro folicular se presenté
el mayor porcentaje de prefiez, para finalizar, se logr6 demostrar como a pesar que el grupo
eCG6 requirié una mayor inversion econdmica con relacion a los otros dos grupos, fue el que
represento la mayor rentabilidad con base en el porcentaje de prefiez y la proyeccion productiva.
Concluyendo que la metodologia de sincronizacion de la ovulacién influyo directamente en

porcentaje de prefiez, diametro folicular y rentabilidad del sistema productivo.

Palabras clave: Porcentaje de prefiez, didmetro folicular, anestro, balance energético y control

hormonal.
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ABSTRACT

Among the main limitations in the reproductive efficiency of the bovine female, we can mention
factors such as the detection of heat, the appropriate time to perform artificial insemination,
nutritional alterations associated with the negative energy balance, and lactational anestrus,
which directly influence in reproductive activity, influencing the release of hypothalamic hormones,
which directly impacts reproductive indicators such as pregnancy rate, days open, and the interval
between births among others, therefore, the profitability and sustainability of the system.

The objective of this research was to determine the relationship of different methodologies of
synchronization of the follicular wave and ovulation on the percentage of pregnancy and follicular
diameter in female bovines, meat biotype with calf at foot, where 120 Brangus breed cows were
included. which were randomly divided into three uniform groups, called eCG6, eCG8 and
eCGCP, on day zero all females received an intravaginal device of P4 and 1 mg of BE, to the
eCG6 group, 400 IU of eCG was applied on day 6, On day 8 in the three groups, the P4 device
was removed, 0.5 mg of Cloprostenol sodium was applied, together with 400 IU of eCG only in
the eCG8 and eCGCP groups, together the eCGCP group received a dose of 0.5 mg of CP, 24
hours later, a dose of 1 mg of BE was applied in the eCG6 and eCG 8 groups, 30 hours later IATF
was performed in the three groups, that same day ovarian ultrasound was performed transrectal.
It was evident that the eCG6 group obtained the highest pregnancy percentage, 47.5% in relation
to the eCG8 (40%) and eCGCP (35%) groups, together the eCG6 group presented the highest
follicular diameter with 10.91 mm, over 10.31 mm of the eCG8 group and 9.62mm of the eCGCP
group. Together, it was possible to observe how the greater the follicular diameter, the higher the
percentage of pregnancy. Finally, it was demonstrated that even though the eCG6 group required
a greater economic investment in relation to the other two groups, was the one that represented
the highest profitability based on the pregnancy percentage and the productive projection.
Concluding that the ovulation synchronization methodology directly influenced pregnancy

percentage, follicular diameter and profitability of the production system.

Keywords: Pregnancy percentage, follicular diameter, anestrus, energy balance and hormonal

control



TRABAJO DE GRADO OPCION INVESTIGACION APLICADA

HPE,Q Efecto de metodologias de sincronizacién sobre el porcentaje de

CUNDINAMARCA ~ ., . . . . ’ .
prefiez y diametro folicular en hembras bovinas biotipo carnico

INTRODUCCION

En la actualidad diversas biotecnologias relacionadas con la reproducciéon animal han sido
fortalecidas presentando avances que impactan positivamente en los indicadores reproductivos
de la hembra bovina, por lo tanto, logran gque la eficiencia reproductiva de los animales se refleje
en niveles de retorno econémico sostenibles y rentables en la empresa ganadera (Rosete
Fernandez et al., 2021).

Diferentes autores han mencionado variables que limitan la dinamica reproductiva de la hembra
bovina (B0 et al.,2009; B6 et al., 2016), siendo el anestro postparto y la deteccién de celos, las
mas importantes debido a afectacion directa en parametros como dias abiertos (DA), porcentaje
de prefiez e intervalo entre partos (IEP), los cuales coordinan el ritmo de la rentabilidad del
sistema, por tal razén, estrategias de control hormonal que permiten inducir desarrollo folicular
en hembras que normalmente entrarian en anestro, logran dar pronto servicio y ajustar los
indicadores reproductivos mencionados anteriormente, favoreciendo por lo tanto el retorno

economico del sistema (S& Filho et al.,2011; Bo6 et al.,2003)

Han sido diversas las estrategias hormonales que se han planeado en procura de contrarrestar
el efecto de las variables limitantes mencionadas anteriormente, entre ellas, suplementacion
hormonal con progesterona, amamantamiento restringido y uso de agonistas capaces de inducir
desarrollo folicular como la gonadotrofina coriénica equina (eCG), la cual al combinarse con
progestagenos, prostaglandina F2 alfa y estr6genos, logran generar ovulaciones en hembras en
anestro (Menchaca et al. 2005), sin tener que retirar la cria de su lado, evitando asi efectos

estresante tanto en la madre como en la cria (Pérez-Torres et al., 2021).

Autores como B6 y colaboradores (2013), afirman que la eCG, al ser una glicoproteina de vida
media prolongada, y ser capaz de estimular los receptores de FSH y LH a nivel folicular,
provocando un mayor desarrollo folicular, el cual a su vez puede inducir la ovulacion de un foliculo
de mayor tamafio, siendo esta una herramienta importante en el control, reproductivo de hembras
bovinas con baja condicién corporal, o con cria al pie, favoreciendo el aumento en el porcentaje

de prefiez en esta categoria de vientres.
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El objetivo de la presente investigacion fue analizar el efecto de tres estrategias de control
hormonal del desarrollo folicular y la ovulacién sobre el porcentaje de prefiez y el diametro
folicular en hembras bovinas biotipo carnico de la raza brangus, con cria al pie, como aporte al
control reproductivo de hembras bovinas de cria, en las cuales, segun reportan autores como De
La Sota (2000), es comun evidenciar anestro por periodos prolongados luego del parto, lo cual
se relaciona con aumento en los dias abiertos, para lo cual se incluyeron ciento veinte (120)
vacas, con condicién corporal entre 2.5 y 3 (escala de 1 a 5; 1= muy flaca; 5= muy gorda)
(Edmonson et al., 1989), entre 45 a 55 dias postparto, las cuales se dividieron aleatoriamente en
tres grupos uniformes, denominados eCG6, eCG8 y eCGCP, el dia cero todas la hembras
recibieron un dispositivo intravaginal de P4 y 1 mg de BE, al grupo eCGS6, se le aplico 400 Ul de
eCG el dia 6, el dia 8 en los tres grupos se retiré el dispositivo de P4, se aplic6 0.5 mg de
Cloprostenol sédico, junto con 400 Ul de eCG solo en los grupos eCG8 y eCGCP, conjuntamente
el grupo eCGCP recibi6é una dosis de 0.5 mg de CP, 24 horas después se aplicé una dosis de 1
mg de BE en los grupos eCG6 y eCG 8, 30 horas después se realizd a IATF en los tres grupos,
ese mismo dia se realizO ecografia ovarica por via transrectal, 30 dias después de la
inseminacion artificial se realizé evaluaciéon uterina por ultrasonografia con el objetivo de

diagnosticar el porcentaje de prefiez en cada grupo experimental.

De esta forma, y partiendo de los resultados obtenidos en la presente investigacion se puedo
concluir que existi6 efecto de la metodologia de sincronizacién de la onda folicular y la ovulacién
sobre el porcentaje de prefiez y el didmetro folicular maximo al dia de inseminacién artificial, de
modo que, dependiendo el dia del protocolo en el cual se apligue la eCG, se observa influencia
directa en el diametro folicular a la ovulacion y el porcentaje de prefiez, observado como el grupo
eCG6 obtuvo el porcentaje de prefiez mas elevado, 47.5% con relacion a los grupos eCG8 (40%)
y eCGCP (35%), conjuntamente el grupo eCG6 presento el diametro folicular mas alto con 10.91
mm, sobre 10.31mm del grupo eCG8 y 9.62mm del grupo eCGCP, asu vez, existio una
correlacion positiva entre los grupos experimentales y el diametro folicular maximo el dia de la
inseminacion artificial, siendo el diametro de 10,91 mm obtenido en el grupo eCG6 superior a los
demas grupos, asimismo, se evidencio que, a mayor diametro folicular, se obtuvo un mayor
porcentaje de prefiez. Con relacion al desempefio econémico, a pesar que grupo eCG6 fue el
gue mayor inversién econémica representod, con relacion a los demas grupos, se correlaciono

con una proyeccion econémica mas elevada.
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DEFINICION O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad alimentaria se ha convertido en uno de los principales enfoques de la produccion
animal sostenible, requisito fundamental para una poblacién global en aumento constante (Huang
2021), en donde la demanda de carne de origen bovino ha presentado un aumento, reportes a
nivel global mencionan paises como el Reino Unido, en donde es evidente un cambio en sus
hébitos nutricionales, aumentado el consumo de hasta un 8.5% entre los afios 2009 y 2019
(Rutherford 2021), conjuntamente al incremento en el consumo de proteina de origen animal,
autores como Amador (2022), reportan como en Colombia y Latinoamérica en general se
evidencian incrementos en el valor de la tierra y de los insumos incluidos en los sistemas de
produccion bovina, escenarios que hacen volcar la atencion hacia la eficiencia productiva, siendo
necesario el ajuste de los parametros que marcan el rumbo del sistema, siendo en el caso de los
bovinos, los dias abiertos (DA), intervalo entre partos (IEP) y porcentaje de prefiez, los mas
representativos, ya que en gran medida, de ellos depende el retorno econémico.

Conjuntamente, ademas de la eficiencia en la productividad, la bovinocultura debe estar
encaminada a reducir el impacto ambiental, procurando disminuir la huella ambiental, tal es el
caso de Uruguay, uno de los principales exportadores continentales, el cual alinea la produccién
bovina al proyecto denominado “Huella ambiental ganadera 2022”, en el cual diferentes
entidades gubernamentales, exponen la necesidad de una produccién eficiente en el ganado
bovino, siendo la reproduccién un pilar fundamental en este logro, de modo que, la hembra bovina
logre generar un mayor nimero de kilogramos de ternero desteto en el menor tiempo posible,
reduciendo de este modo la huella ambiental, ya que se disminuyen las emisiones de gases
asociados al efecto invernadero, planteandose como objetivo esencial la produccién de un
ternero cada 12 meses, lo cual se logra, si la prefiez se alcanza dentro de los primeros 80 dias
postparto, sin embargo, al tener en cuenta la realidad productiva bovina en condiciones de
pastoreo, como sucede en Colombia, es comun ver en sistemas productivos bovinos de cria,
periodos de anestro prolongados, ya sean ocasionados por el estimulo lactacional, o por

deficiencias nutricionales (Carballo Guerrero et al., 2023)

Menchaca (2013) reporta en un estudio realizado con 21.329 vacas con cria al pie, como tan solo

el 20% de las hembras evidenciaban ciclicidad, la mayoria presentaban anestro en diferentes
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niveles y condicién corporal baja, por lo tanto, indicadores como dias abiertos o intervalo entre

partos se encontraban elevados.

Por otro lado, la capacidad de deteccion de celos se presenta como otra variable que impacta en
la eficiencia reproductiva de los sistemas bovinos, ya que depende en gran medida de esta que
se logre cumplir con el servicio de la totalidad de hembras viables, no obstante, existen reportes
que mencionan como la duracién del tiempo en el cual la hembra exhibe signologia de celo,
comportamiento de la manada, condiciones medioambientales o simplemente el
desconocimiento en la técnica de deteccion, dificulta su correcta aplicacion, y como resultado
afectan la eficiencia reproductiva del hato (Echternkamp S.E, 2011).

De este modo, algunas de las alteraciones en la eficiencia reproductiva de la hembra bovina,
ocasionadas principalmente por fallas en la deteccion de celo y periodos de anestro prolongados,
pueden ser mitigadas en gran medida por estrategias de control hormonal que logran inducir
desarrollo folicular y ovulacion en hembras bovinas con cria al pie, incluidas en programas de

inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) como evidencio la presente investigacion.



TRABAJO DE GRADO OPCION INVESTIGACION APLICADA 13

HPE,Q Efecto de metodologias de sincronizacién sobre el porcentaje de

£5)  CUNDINAMARCA - ., . . L , .
prefiez y diametro folicular en hembras bovinas biotipo carnico

G
5

R P
Lo b

JUSTIFICACION

La eficiencia reproductiva es definida en gran medida por la capacidad de obtener un ternero por
vaca cada afio, esto dentro del periodo biologicamente apto para lograr tal objetivo, siendo este
un indicador de fertilidad y eficiencia de manejo, ademas de su concordancia con el medio
ambiente (Horrach Junco et al., 2020). Sin embargo, existen reportes en los cuales diferentes
tipos de anestro, balance energético negativo y fallas en la deteccion de signologia de celo,
afectan directamente dicha eficiencia, ocasionando que indicadores reproductivos como los dias
abiertos, porcentaje de prefiez e intervalo entre partos, se vean drasticamente afectados
(Echternkamp S.E, 2011).

No obstante, se ha logrado evidenciar, segun diferentes autores (Sa Filho et al.,2011), como
mediante estrategias de control hormonal, a partir de analogos de hormonas de la reproduccidon,
se alcanza reactivacién ovarica y por consiguiente desarrollo folicular, logrando inducir el
reclutamiento de una nueva onda de crecimiento folicular generando asi la posibilidad de un
foliculo capaz de ovular, y ser fertilizado mediante inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF),
obviando la necesidad de detectar celo, ademas de inducir en algunas hembras en anestro
lactacional la presentacion de ovulaciones y lograr prefieces dentro de los 80 dias postparto (B6
et al., 2016).

Conjuntamente, estas estrategias de IATF, facilitan en gran medida el trabajo en el corral con el
grupo de vacas que se desean servir, ya que resultan en protocolos con aplicaciones puntuales,
de facil cumplimiento y con los cuales se pueden trabajar en una misma jornada diferentes lotes
de hembras, y se evita inseminar hembras que han sido reportadas en celo de manera errénea,
por lo tanto, se optimiza en gran media la eficiencia reproductiva del hato (Vater, A. et al., 2011).
En la literatura se mencionan diferentes mecanismos hormonales que se usan con el objetivo de
inducir ciclicidad ovarica (Sa Filho et al., 2009), procurando el desarrollo folicular hasta la
ovulacion, recurriendo en muchas ocasiones a estimular feedback positivo sobre la hormona
liberadora de gonadotrofinas (GnRH) a nivel hipotalamico, de este modo provocar liberacion de
hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) hipofisarias, las cuales actuaran
en el pool de foliculos presentes en la reserva ovérica, dentro de estas hormonas se pueden
mencionar protocolos que usan diferentes sales de estrégenos, tales como benzoato de estradiol
0 cipionato de estradiol, mds comunmente, diferentes presentaciones de progestagenos,
prostaglandina F 2 alfa, ya sea sintética o natural, y desde hace unos afios, se incluye el uso de

gonadotrofina coridnica equina (eCG), la cual es capaz de estimular receptores de LHy FSH a
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nivel ovarico, favoreciendo el desarrollo folicular, de este modo, cuando es usada en protocolos
de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas que se encuentran con cria al pie, o0, en baja
condicion corporal, se relaciona con aumento en el porcentaje de prefiez, aportando por lo tanto
a la eficiencia de los parametros reproductivos (Pérez-Torres et al., 2021).

En concordancia a diferentes reportes mencionados anteriormente, y a los resultados obtenidos
en ,a presente investigacion, se pude afirmar que, con el uso de protocolos hormonales de
sincronizacion de la onda folicular y la ovulacion, es posible inseminar a tiempo fijo vacas que se
encuentran en anestro, ademas de obviar la necesidad de detectar celos, lo cual se relaciona
con el ajuste y eficiencia en parametros reproductivos como, dias abiertos y porcentaje de prefiez

en hembras bovinas biotipo carnico con cria al pie.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres metodologias de sincronizacién de la onda folicular y la ovulacién sobre
el porcentaje de prefiez y didmetro folicular maximo en hembras bovinas biotipo cérnico incluidas
en programas de inseminacion artificial a tiempo fijo, ubicadas en el municipio de Pandi

Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la influencia que tiene cada una de las tres metodologias hormonales de
sincronizacion de la onda folicular y la ovulacion, sobre el porcentaje de prefiez en hembras

bovinas biotipo carnico incluidas en programas de inseminacién artificial a tiempo fijo.

3. Establecer el efecto del protocolo hormonal de sincronizacion, sobre el diametro folicular
medido por ultrasonografia transrectal el dia de la inseminacion artificial en hembras

bovinas biotipo carnico incluidas en programas de IATF.

4, Analizar la relacion entre cada uno de los protocolos hormonales de sincronizacion, con la
rentabilidad del grupo de hembras inseminadas, tomando como referencia el porcentaje de

prefiez y la proyeccion econémica de los kilogramos a destetar.
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ESTADO DEL ARTE

1. PRINCIPALES BASES TEORICAS DEL CONTROL REPRODUCTIVO DE LA
HEMBRA BOVINA
Dentro de los eventos fisiolégicos involucrados en el control reproductivo de la hembra bovina, a
continuacion, se hace alusion a las principales bases teédricas involucradas, las cuales se deben
conocer para lograr sacar el mayor beneficio posible a las diversas estrategias que se plantean
en el control de la onda folicular y la ovulacion.

1.1. Ciclo estral de la hembra bovina

Al referirse al ciclo estral se puede referir la cascada de eventos que inician con el celo y termina
con el siguiente celo, en él se encuentran presente diversas etapas fisioldgicas en las cuales la
hembra experimenta diferentes comportamientos, desde la receptividad sexual, hasta periodos
de calma relacionados a niveles elevados de progesterona, relacionandose con eventos desde

la ovulacion hasta el apareamiento (Hernandez Coronado C. et al., 2023).

Una vez la hembra alcanza la pubertad, en donde la liberacibn hormonal inicia un
comportamiento ciclico, comienza la etapa de actividad reproductiva, en la cual presentara
signologia de celo y ovulaciones cada 18 a 25 dias, siendo menos en hembras jovenes, y mas
prolongado en hembras adultas; se divide en dos grandes fases, una que se denomina fase
folicular, en la cual hay presencia de un foliculo preovulatorio, que aumenta drasticamente los
niveles estrégenos, los cuales descienden luego de la ovulacion, momento en donde inicia la
siguiente etapa, denominada latea, la cual representa aproximadamente el 80% del tiempo del
ciclo estral, ésta se extiende hasta el dia 14 a 18, en el cual se genera liberacion de
prostaglandina F2 alfa endometrial, tal hormona genera lisis del cuerpo lateo, descenso de los
niveles de progesterona, y a su vez, permite el desarrollo de un foliculo preovulatorio, el cual
inducird comportamiento de celo en la hembra y terminard con una nueva ovulacion (Alves
R.L.O.R. et al., 2021).

En la etapa fetal se desarrolla el proceso denominado foliculogénesis, en el cual se genera
desarrollo y maduracion folicular, tales foliculos representaran la reserva folicular, la cual marcara

el desemperio reproductivo de la futura hembra, relacionandose con precocidad y dinamismo
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reproductivo, en aquellas hembras con reserva folicular amplia, no obstante, la mayor parte de
estos foliculos tendran como desenlace la atresia folicular, tan solo una pequefa parte llegaré a
la ovulacion, de manera fisiolégica, tales valores cambian con la aplicacion de biotecnologias
como la superovulacion o la aspiracion folicular, en las cuales, se logran prefieces multiples a
partir de un solo ciclo de desarrollo folicular (Echternkamp S.E, 2011).

Asi mismo, una vez se evidencia la no presencia del concepto, el endometrio libera
prostaglandina F2 alfa, generando la lutéolisis, permitiendo un nuevo desarrollo del foliculo que
ovulara el proximo celo (Cedefio A.V. et al., 2021).

1.2. Anestro

Se correlaciona con alteraciones endocrinolégicas que evitan la presentacién continua y de
manera normal de ciclos estrales, estas conciernen la disminucién en la disponibilidad plasméatica
de hormonas como GnRH, LH y FSH, afectando asi el desarrollo folicular y la presencia de la
ovulacion, este anestro puede ser de tipo fisiolégico, cuando en algin momento de su etapa
productiva, la hembra experimenta retroalimentaciébn negativa sobre las hormonas
gonadotropicas como ocurre al momento de la gestacion, o en el postparto temprano, sin
embargo, fallas en el control nutricional u oferta forrajera, induce alteraciones en la sintesis y
producciéon hormonal, lo cual desencadena anestro nutricional, algo similar ocurre ante la
presencia del ternero al pie de la vaca, puesto que induce interferencias hormonales, la cuales
afectan la liberacion de hormonas gonadotrépicas (Knickmeyer E.R et al., 2019). La duracién de
tal periodo depende en gran medida de la rutina de succion del ternero, de modo gue entre mayor
sea el vinculo maternal, mayor sera la estimulacién nerviosa que genera la liberacién de péptidos
opioides endbégenos, los cuales disminuyen la capacidad de liberacién de GnRH, una vez se
realiza el destete de la cria, el estimulo negativo desaparece paulatinamente, inicia de nuevo la
liberacion de LH y FSH, generando nuevamente reclutamiento, seleccién, dominancia y

ovulacion en un nuevo pool de foliculos (Pérez et al., 2001).

1.3. Inseminacidn artificial atiempo fijo - IATF

La inseminacion artificial es la técnica en la cual de manera instrumental se depositan
espermatozoides en una hembra, que exhibe signologia de celo y presenta un foliculo

preovulatorio, inicialmente, la inseminacion artificial basaba su aplicacion segun fuera la
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capacidad de detectar celos, sin embargo, se expone esta deteccidbn como una limitante, ya que
se depende de la destreza o subjetividad de lograr este objetivo, ocasionando que muchas
hembras se inseminaran luego de haber ocurrido la ovulacion, o sin estar en celo, por tal razon,
se estudian e implementan diversas metodologias que involucran la administracion parenteral de
hormonas analogas que permiten restarle importancia a la deteccion de celo, logrando
sincronizar tanto el desarrollo de una onda de crecimiento folicular, como la ovulacion, de esta
forma, se alcanza un cierto grado de programacion, tanto de las gestaciones como de los partos,

relaciondndose por lo tanto con sostenibilidad en los objetivos productivos (Rodriguez, 2017).

Dentro de las ventajas que ofrece la inseminacion artificial, se encuentra principalmente el
mejoramiento genético, la seleccion de la genética paterna, el ajuste de parametros
reproductivos, del mismo modo, hace eficiente la jornada de trabajo destinada a la aplicacién de
protocolos de sincronizacioén, ya que se logra inducir signologia de celo y control del desarrollo
folicular en un nimero elevado de hembras, en un mismo periodo de tiempo (Macmillan K. et al.,
2020).

1.4. Balance energético negativo

Normalmente la hembra bovina, una vez termina el trabajo de parto, e inicia el periodo conocido
como lactacion temprana, ingresa en un estado en el cual la energia que presenta y usa para el
mantenimiento y la produccion, la cual obtiene del consumo de alimento, resulta insuficiente para
los requerimientos de la etapa, por lo tanto, gasta mas de lo que consume, presentando un
periodo conocido como Balance Energético Negativo (BEN), en su afan de dinamizar la
necesidad energéticas en su metabolismo, induce movilizacion de reservas glucogénicas en el
higado y musculo, ocasionando alteraciones como higado graso y disminucion en la masa
muscular, provocando pérdida de peso, fisiologicamente las hembras en el periodo postparto,
reducen su consumo de alimentos, en una etapa en la cual la curva de lactancia inicia su
ascenso, y los requerimientos nutricionales son cada vez mas elevados, por lo tanto, el manejo
adecuado de la dieta pre y postparto, se correlaciona directamente con la presentacion y/o

duracion de este periodo de balance energético negativo (Ntallaris T., 2018).
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2. CONCEPTOS CLAVE EN LA IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS DE CONTROL
REPRODUCTIVO DE LA HEMBRA BOVINA

Resulta fundamenta conocer los principales, conceptos, variables e indicadores que permiten
medir la eficiencia reproductiva del sistema, ya que a partir de estos se puede aproximar el nivel
de desempefio, evidenciando problemas que limitan los resultados, y planteando objetivos en
procura de la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion.

2.1. Eficienciareproductiva

La eficiencia reproductiva se puede definir desde diferentes puntos de vista, inclusive es también
llegada a confundir con otros conceptos como indice de fertilidad o comportamiento reproductivo,
tal vez porque en ambos casos se incluyen indicadores reproductivos, los cuales sirven de
medida para determinar el nivel de progreso reproductivo y la relaciébn econdémica del sistema
especifico. Diferentes autores mencionan como, la eficiencia reproductiva es la capacidad ideal
de manifestacién y progreso de las actividades propias de la fisiologia reproductiva, partiendo de
la gestacion, la ciclicidad, y el mantenimiento dentro de los parAmetros reproductivos ideales en
la produccién, lo cual se relaciona directamente con el rendimiento econémico del sistema

(Gonzélez-Stagnaro 2005).

Otros reportes mencionan que, es dificil determinar un concepto claro y especifico de la eficiencia
reproductiva, ya que a pesar que incluye el andlisis y progreso de parametros reproductivos,
todos estos interaccionan entre si, y en muchas ocasiones son drasticamente afectados por la
salud individual en el hato (Macmillan et al. 2020), Speckhart et al. (2018), afirman que el
indicador mas importante y que determina en gran medida la eficiencia reproductiva es la
capacidad del rebafio de mantener la gestacion, ya que una perdida, repetida en el grupo de
vacas aptas para tal fin, aumentan drasticamente los costos de mantenimiento, propias de cada
sistema, ademas de aumentar la taza de descarte, por lo tanto, se puede inferir que el concepto
con el cual se relaciona de manera estrecha la eficiencia reproductiva de la hembra bovina es,
el logro de una cria por vaca, en el periodo optimo, ideal para maximizar el retorno econémico
del sistema, como evidencia del nivel de fertilidad de los padres, junto con la intervencién del
hombre y el medio ambiente, asi mismo, las metas establecidas conforme al andlisis de

indicadores reproductivos, deben ser acordes a la capacidad del predio y animales especificos,



TRABAJO DE GRADO OPCION INVESTIGACION APLICADA 20

HPE,Q Efecto de metodologias de sincronizacién sobre el porcentaje de

£5)  CUNDINAMARCA

WG prefiez y diametro folicular en hembras bovinas biotipo carnico

ya que no todas las producciones se pueden fijar los mismo objetivos, lo cual puede generar una
valoracion errénea de la eficiencia reproductiva, sin embargo, valores como, intervalo entre
partos cercanos a 365 dias, fallas reproductivas cercanas al 5% y porcentaje de partos cercanos
al 80%, pueden ser considerados como medidas de referencia inicial, mientras se determina la

capacidad propia del hato y se fijan metas apropiadas (Diskin 2011).

2.2.1 Deteccion de celo y eficiencia reproductiva

El porcentaje de deteccion de celo se determina por habilidad para detectar a diario un numero
determinado de hembras bovinas en celo, junto con la exactitud de este diagnéstico, ya que se
pueden cometer errores de apreciacion que acarrearian inseminar hembras que no estan celo,
disminuyendo el porcentaje de prefiez, el cual se obtiene al determinar la cantidad de hembras
prefiadas sobre el total de las inseminadas, de este modo, el porcentaje de deteccién de celo es
uno de los indicadores que en mayor medida influye en la capacidad de obtener niveles elevados
de prefiez en el hato, convirtiéndose entonces en una de las principales limitantes de la eficiencia
reproductiva, siendo comdn este panorama en paises tropicales, no obstante, reportes en
estados unidos mencionan un porcentaje de deteccién de celos del 38% y del 36% en Holanda
(De la Sota 2000).

En promedio la hembra bovina dura 18 horas aproximadamente presentando signologia de celo,
pese a esta informacion, Xu y colaboradores (1998), usando tecnologia radio telemétrica,
lograron establecer durante las estaciones de actividad reproductiva en diferentes hatos en
Nueva Zelanda que, la duracién del celo en promedio fue de 8.6 horas, el nimero de servicios
fue de 29 y cada monta duro en promedio 2.5 segundos, del mismo modo lograron determinar
gue la duracién e intensidad en la presentacion de sintomatologia de celo, al igual que el nUmero
de montas ejercidas, varia y depende tanto de factores climaticos, asociados a estrés térmico, y
metodologias de manejo como los horarios de alimentacion y ordefio, entre otros; de este modo,
se pude deducir que, la deteccién de celo resulta una variable determinante en la eficiencia
reproductiva, en donde juega un papel fundamental la habilidad del personal en lograr detectar
la mayor cantidad de celos diario y su exactitud, al mismo tiempo, no solo esta habilidad es
importante, ya que condiciones medioambientales y de manejo podria interferir en la adecuada
obtencion de este objetivo, presentandose por ende, como otra limitante, que junto con el anestro

postparto juegan un rol decisivo en la eficiencia y rentabilidad del sistema.
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2.3. Indicadores reproductivos

Obtener un ternero por vaca al afio es el indicador que mayor influencia tiene en la rentabilidad
de la empresa bovina, y si se encuentra en condiciones éptimas, la vaca se puede prefiar
normalmente antes de los 80 dias posparto, cumpliendo asi con este objetivo, sin embargo, en
Colombia existen reportes que indican altas incidencias de anestro posparto, lo cual dificulta

lograr intervalos entre partos de 12 meses 0 menos (Salgado & Gonzéalez M. 2007).

Controlar cada evento productivo que sucede en el predio, es la principal estrategia que se tiene
para procurar eficiencia en los indicadores, para cual resulta indispensable la implementacion y
seguimiento de los registros, sin estos, seria imposible conocer el estado actual del predio,
conocer las falencias, errores, fallas y aciertos, a partir de estas variables, es posible fijar metas
y proyectar planes de mejora o solucién en las diferentes situacion productivas, y presenta un
proyecto acorde a la eficiencia reproductiva, tales registros permiten conocer el desempefio
reciente, a mediano y largo plazo del sistema, y con base en esos resultados planear la estrategia
oportunas con las cuales se pretenden cumplir los objetivos productivos acordes al predio
(Mariscal et al., 2016).

De la misma forma, es obligatorio que estos registros sean lo mas exacto y coherentemente
cercanos a la realidad del predio, ya que errores en su diligenciamiento, genera programacion
de decisiones o estrategias inadecuadas, o mediciones erradas en parametros como Edad a la
pubertad, Edad al primer servicio, Servicio primer parto, intervalo entre partos, entre otros.
(Gonzalez, 1985; Sanchez, 2010; Arce et al., 2017). Gonzalez (2001) plantea que los registros
minimos que se deben llevar y hacer seguimiento en una produccion bovina son los siguientes:
Tasa de prefiez (TP), servicios por concepcion (SPC), Intervalo parto prefiez (IPP), Intervalo parto
primer servicio (IPPS), edad primer parto (EPP), Porcentaje de fallas gestacionales (PFG),
numero de servicio por concepcion (SC), Peso y edad al primer servicio (PEPS) y Edad a la
pubertad (EP), no obstante, se pueden marcar mas parametros segun el objetivo productivo de

la funca, pero basicamente seria ideal llevar los mencionados anteriormente.

Es de tener en cuenta que se pueden generar variaciones, que pueden resultar normales, seguin

el modelo productivo, ya sean de tipo intensivo, semiintensivo o netamente extensivo,
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igualmente, entre razas y biotipos (bos indicus y bos taurus) también se presentan variaciones,
incluso si se habla de razas criollas, ya que presentan grados de adaptacion y rusticidad mayor
con relaciona razas especializadas (Morales, D. et al., 2009; Grajales et al., 2006).

Los parametros reproductivos no pueden ser evaluados de manera aislada, o netamente
orientados al manejo reproductivo, puesto que existen variables y factores extrinsecos como la
oferta nutricional y factores medioambientales que pueden influir directamente en el rendimiento
productivos del hato, y es fundamental tenerlos en cuenta para lograr discernir y tomar decisiones
oportunas y acertadas (Chamba et al., 2017; Ghoribi et al., 2012; Crowe et al., 2018).

3. ASPECTOS PRODUCTIVOS Y AMBIENTALES INHERENTES EL CONTROL
REPRODUCTIVO DE LA HEMBRA BOVINA

En marco de la mirada que se hace a las estrategias asociadas al control de procesos fisiolégicos
reproductivos propios de la hembra bovina, es necesario conocer las perspectivas globales que
se plantean en la industria bovina, de este modo, postular objetivos acordes a tales niveles
productivos, de la misma forma, reconocer las implicaciones que estos modelos productivos

presentan desde el punto de vista ambiental.

3.1. Perspectivas en la produccién bovina

A nivel global India represento en el 2021 el pais con mayor nimero de cabezas de ganado con
cerca de 305 millones, incluyendo bovinos y bufalinos, no obstante, al analizar por especies,
Brasil ocupo el primer puesto segun el nUmero de cabezas bovinas con cerca de 224.6 millones,
para ese afio la produccion de carne de origen bovino fue acaparada por tres paises: China con
cerca de 9.1 millones, Brasil con 11 millones y Estados Unidos con 13.6 millones de toneladas,
representando cercade un 38% del total global (Rutherford 2021).

Por otro lado, con relacion al comercio, Brasil fue el mayor exportador de carne bovina a nivel
mundial (8.5%), seguido de Estados unidos (6.7%) e India (5.8%), siendo China el mayor
importador, en donde sus compras se acercaron a 2.5 millones de toneladas.

Para Colombia, por encima de la avicultura o la porcicultura, la ganaderia ocupa el renglon mas
importante de las actividades pecuarias, ademas de contribuir con el 25.4% del valor agregado

del sector agropecuario, siendo la produccién a mediana y pequefia escala, las que representan
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el mayor porcentaje (81%) de la actividad ganadera, ya que tan solo el 1% es destinado a
grandes, producciones, la cuales cuentan con inventarios que superan las 500 cabezas de
ganado. Entre 2013y 2021 el porcentaje de bovinos sacrificados disminuyo un 20.1%, cifras que
concuerdan con el 12.6% que disminuyo la produccién bovina en este mismo periodo, por otro
lado, en el afio 2021, los costos de produccién relacionados a sistemas productivos bovinos, ya
sean leche, ceba, cria o doble propdsito, aumentaron en un 21.3% con respecto al afio anterior,
simultaneamente, el consumo de carne de origen bovina per cépita paso de 20kg/habitante en
2013 a 17.3 kg/habitante en 2021, siendo la menor capacidad adquisitiva de la poblacién, una
de la explicaciones, orientando su preferencia de consumo de carne de cerdo y pollo segun su
menor valor de comercializacion. Coincide el aumento en el valor comercializado de carne bovina
en Colombia, con la situacién econémica global, ya que a partir de la crisis ocasionada por la
pandemia del COVID-19 los precios de materias primas en la alimentacién animal como soya y
maiz fueron bastante elevados, aumentando asi los costos de produccién, por lo tanto, resulta
extremadamente determinante en la sostenibilidad y rentabilidad de la empresa ganadera,
orientar los esfuerzos a lograr indicadores reproductivos y productos Optimos, acordes con la
eficiencia reproductiva, de lo contrario no se podra hablar de competitividad y resiliencia en la
produccion bovina, de esta forma, todas la estrategias que aporten a la consecucion de este

logro, siempre tendran una importante consideracion (Gafaro et al. 2022).

3.2. Consideraciones ambientales relacionadas con la ganaderia

Diferentes autores mencionan que la actividad ganadera es considerada una las mas importantes
fuentes que aportan al efecto invernadero a nivel global, ya que a partir de ésta se genera Metano
(CH4), Oxido nitroso (N20) y Diéxido de carbono (CO2), los cuales provienen de procesos
metabdlicos propios como la fermentacién entérica, de manera indirecta, al reemplazar areas
con presencia arbdrea, por potreros o areas de pastoreo, se contribuye a la deforestacion, lo cual
induce detrimento de la biodiversidad, desplazamiento de especies animales y vegetales nativas,
debilitamiento en la capacidad regenerativa del suelo y contaminacion hidrica, entre otras, por lo
tanto son considerados actores protagonistas de la situacion global (Pardo Rozo, et al., 2020), y
mas importante aun, al representar cerca del 40% del valor agregado en la agricultura global, ya
gue cinco de los 10 primordiales productos agricolas en términos de valor nutricional son de
origen animal (FAO 2021)
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En América latina se genera cerca de 501.350,5 toneladas métricas equivalentes (Mt) de CO2e
(equivalente de diéxido de carbono) en producciones bovinas, con respecto a Colombia, este
valor corresponde al 12,5% de las emisiones del pais (32 Mt de CO2e) (Bravo-Parra, 2020).

No obstante, resulta muy importante también mencionar como al hacer el analisis econémico de
la ganaderia, usando la curva ambiental de Kuznets de 1995, en la cual se relacionan los Gases
efecto invernadero, con indicadores de crecimiento economico, de modo que se logra
correlacionar el impacto que genera una actividad econémica (Gomez-Segura, et al., 2021), y se
logr6 demostrar que es factible alcanzar rendimiento econémico, reduciendo generacion de
contaminantes a partir de la utilizacion de biotecnologias limpias y ambientalmente amigables
(Rogelj et al., 2019)

Un estudio reportado por el Pardo Rozo (2020), afirma que, en todas las regiones orientadas a
la produccion bovina, las vacas altamente productivas (Leche), generan las mayores emisiones,
en promedio 2742 kg de CO2eqg animal afio, seguidas de hembras bovinas con orientacion
céarnica y las vacas con baja produccion lactea, con emisiones equivalentes (2175 y 2122 kg de
CO2eq animal afio, respectivamente). Los animales de reemplazo, engorde y crias pre-destete,
generan emisiones de 1812, 1696 y 567, respectivamente. Esta distribucion es habitual en las
producciones bovinas extensivas del Colombia y de regiones de América latina, en donde aln
las practicas de manejo relacionadas con las emisiones de CH4 son ineficaces (Gonzalez et.,
2021; Cerri et al., 2016).

Por lo cual, se puede afirmar que, para bajar la intensidad en las emisiones producidas por
hembras bovinas de lecherias especializadas, es necesario implementar estrategias enfocadas
a lograr productividades superiores a los 4000 kg de leche por vaca por afo, calculado a partir
de la multiplicacién de leche proveniente de vacas de alta y baja produccién, y con contenido
energético estandar (4% grasay 3.3 % proteina) (Alvarez et al., 2020).

Se puede afirmar que, es evidente la necesidad del sector productivo bovino del pais, de
establecer estrategias que permitan la eficiencia en la produccién, aumentando los niveles
productivos con un menor volumen de animales, por lo tanto, deben ser muy eficientes
productoras y reproductoras, siendo estas dos, factores claves en el mejoramiento genético y en

el apoyo y acompafiamiento de practicas de fomento reproductivo como la IATF.



TRABAJO DE GRADO OPCION INVESTIGACION APLICADA

o
=0 \p
Gl

T

UNIVERSIDAD i Efecto de metodologias de sincronizacion sobre el porcentaje de
prefiez y diametro folicular en hembras bovinas biotipo carnico

METODOLOGIA

1. Ubicacion del predio

La investigacion se llevo a cabo en la Ganaderia la Palma, ubicada el Municipio de Pandi en el

departamento de Cundinamarca, Colombia.

llustracion 1. Ubicacion del predio La Loma, Pandi, Cundinamarca.

W - >4 La P"é"l"“m'a? Google

L

Imagenes ©2024 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2024

Adaptado de Google maps. 2024, disponible en: https://maps.app.goo.gl/sbUbyfumKgdVACwZ9

2. Animales

El plantel cuenta con 350 vacas de cria, de las cuales se incluyeron ciento veinte (120) vacas
raza Brangus, con cria al pie, con condicién corporal entre 2.5y 3 (escala de 1 a 5; 1= muy flaca;
5= muy gorda) (Edmonson et al., 1989), entre 45 a 55 dias postparto, sin sintomatologia aparente
de enfermedad, alimentadas en praderas de pasto Estrella (Cynodon plectostachium - Cynodon

nlemfluensis) y suplementadas con sal mineralizada (fosforo 7.5% - Somex® Cria).

3. Tratamientos
Con relacion a los tratamientos experimentales, fueron incluidos tres tratamientos, los cuales se

distribuyeron completamente al azar, por lo tanto, cada grupo cont6 con una cantidad de 40
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hembras bovinas, las cuales inicialmente cumplian con las caracteristicas mencionadas

anteriormente, asi mismo, a la palpacion rectal evidenciaron normalidad aparente del tracto

uterino, percibiéndose un tamafio uterino normal no gestacional asociado a la finalizacion de la

involucion uterina.

Los grupos experimentales se dividieron de la siguiente forma:

3.1.

En el grupo 1, el cual se denomind eCGS8, recibié el siguiente protocolo: Al dia cero,
recibieron la insercién de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona
(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una
dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de
estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), al dia 8 se retird el dispositivo intravaginal, y
recibieron por via intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cloprostenol sédico (analogo
Prostaglandina F2 alfa — PGF) (Sincrocio®, Luteolitico a base de Cloprostenol Sédico,
Laboratorio Ourofino, Brasil), y al mismo tiempo, una dosis de 400 unidades
internacionales (Ul) de gonadotrofina corionica equina (eCG) (Sincro eCG®), liofilizado de
eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), veinticuatro (24) horas después recibieron por via
intramuscular 1 mg de BE, y fueron inseminadas entre 52 a 56 horas luego del retiro del

dispositivo.

llustracion 2. Protocolo de sincronizacion grupo 1. eCG8

3.2.

Grupo 1. eCG8 #
eCG
BE PGF BE IATF GxUS
Dia 0 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 40

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 8:
Retiro dispositivo, 0.5 mg de Cloprostenol (PGF) y 400 Ul eCG dia 9: 1mg de BE; dia
10 Inseminacion artificial a tiempo fijo.

En el grupo 2, el cual se denomin6 eCG6, recibid el siguiente protocolo: Al dia cero,

recibieron la insercion de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona
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(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una
dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de
estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), seis dias después, recibieron una dosis de 400
unidades internacionales de gonadotrofina coridénica equina (eCG) (Sincro eCG®,
liofilizado de eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), 48 horas después se realiz6 el retiro del
dispositivo intravaginal, y recibieron via intramuscular una dosis de 0.5 mg de
Cloprostenol sédico (analogo Prostaglandina F2 alfa — PGF), veinticuatro (24) horas
después recibieron via intramuscular, 1 mg de EB, y fueron inseminadas entre 52 a 56

horas luego del retiro del dispositivo.

llustracion 3. Protocolo de sincronizacién grupo 2. eCG6

3.3.

Grupo 2. eCG6 _
eCG
BE PGF BE IATF GxUS
Dia0 Dia 8 Dia9 Dia 10 Dia 40

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 6:
400 Ul eCG; Dia 8: Retiro dispositivo y 0.5 mg de Cloprostenol (PGF); dia 9: 1mg de

BE; dia 10 Inseminacion artificial a tiempo fijo.

En el grupo 3, el cual se denominé eCGCP, recibi6 el siguiente protocolo: Al dia cero,
recibieron la insercién de un dispositivo intravaginal impregnado con 1 gr de progesterona
(P4) (Dispositivo intravaginal Sincrogest® 1gr P4, Laboratorio Ourofino, Brasil), y una
dosis intramuscular de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol® Benzoato de
estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), al dia 8 se retir6 el dispositivo intravaginal, y
recibieron por via intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cloprostenol sodico (analogo
Prostaglandina F2 alfa — PGF) (Sincrocio®, Luteolitico a base de Cloprostenol Sdédico,
Laboratorio Ourofino, Brasil), y al mismo tiempo, una dosis de 400 unidades
internacionales (Ul) de gonadotrofina corionica equina (eCG) (Sincro eCG®), liofilizado de

eCG, Laboratorio Ourofino, Brasil), conjuntamente, fue aplicado en este grupo por via
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intramuscular una dosis de 0.5 mg de Cipionato de estradiol (CE) (Sincro CP®, Cipionato
de estradiol, Laboratorio Ourofino, Brasil), y se inseminaron entre 52 a 56 horas luego del
retiro del dispositivo.

llustracion 4. Protocolo de sincronizacion grupo 3. eCGCP

Grupo 3. eCGCP —
CcP
eCG
BE PGF IATF GxUS
DiaO Dia 8 Dia 10 Dia 40

Dia 0: Dispositivo Intravaginal 1 mg P4 y 2 mg de Benzoato de estradiol (BE); Dia 8:
Retiro dispositivo, 0.5 mg de Cloprostenol (PGF), 400 Ul eCG y 0.5 mg de Cipionato de

estradiol (CP); dia 10 Inseminacién artificial a tiempo fijo.

En todos los grupos, se realiz6 ultrasonografia (Ecégrafo Portati RKU 10, marca Kaixin,
transductor rectal lineal, frecuencias 5.5 mhz.) transrectal el dia de la inseminacion artificial con
el objetivo de determinar la presencia del foliculo preovulatorio, su diametro, y el ovario en el cual
estaba presente, de esta forma correlacionar el efecto del protocolo usado sobre el desarrollo
folicular; 30 dias después de servidas las hembras bovinas, se realiz6 examen ultrasonogréfico
del tracto uterino con el fin de diagnosticar presencia o no de estructuras gestacionales, y de esta
forma determinar el efecto de la estrategia hormonal usada (protocolo), sobre el porcentaje de

prefiez de la poblacién incluida en el estudio.

4.Andlisis estadistico

Fue tomada como variable independiente la taza de prefiez en las hembras inseminadas y
diagnosticadas por ecografia 30 dias post servicio; y como variable dependiente, el tratamiento,
segun la metodologia de sincronizacion de la onda folicular y la ovulacién implementada.

Los tratamientos fueron analizados a través de un modelo para confrontar dos proporciones, para
lo cual se tiene en cuenta un nivel de significancia del 5% (0=0.05), y se desarrolla mediante el
software estadistico R Version 4.3.2 (2023-10-31).
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RESULTADOS

En el presente estudio se trabajo con 120 vacas de raza Brangus, ubicadas en el municipio de
Pandi, Cundinamarca, todas se encontraban durante la investigacion con presencia de cria al pie
y entre 45 a 55 dias post parto, luego de ser sincronizada la ovulacion, todas fueron revisadas
con ecografia transrectal el dia de la inseminacion artificial, de modo que se logré evidenciar en
todas la presencia de un foliculo preovulatorio, en tamafios que variaron entre menos 7.5
milimetros, hasta superiores a 14 milimetros (tabla x), lo cual muestra que hubo una respuesta
positiva a los tratamientos hormonales aplicados, posteriormente, treinta dias después de la
inseminacion artificial, se realiz6 ecografia uterina por via transrectal, con la cual se diagnostico
el porcentaje de prefiez (Tabla x), el cual vario segun el protocolo usado, a continuacién se

presentan los resultados obtenidos.

Efecto del protocolo hormonal sobre el diametro folicular

El promedio del diametro folicular en las hembras bovinas usadas en la presente investigacion
fue de 10.22 mm, con relaciona la distribucién del diametro folicular en cada una de las
categorias, se encontr6 que el porcentaje mas alto, 41.6 % se ubic6 en la categoria de foliculos
con mediciones entre 7 a 11 mm, seguido del 35% de foliculos presentes en la categoria de 11.1
a 14 mm, a su vez, la categoria de foliculos menores a 7 mm ocupo el tercer lugar con 16.6 %,
siendo el menor porcentaje los foliculos que lograron diametros superiores a 14 mm, con 6.6 %,

presentando diferencias significativas.

Tabla 1. Diametro folicular méximo el dia de la 1A segun el protocolo de sincronizacion.

Grupos N <7mm 7-11mm 11.1-14mm >14mm Promedio p
eCG6 40 4 (10%) 2 14 (35%) P 18 (45%) ° 4 (10%) 2 10,912 0.0189
eCG8 40 6 (15%)2 17 (42.5%)b 14 (35%) P 3 (7.5%) 2 10,312 0.0178

eCGCP 40 10 (25%) 2 17 (42.5%)° 12 (30%) 2 1 (2.5%) 2 9,622 0.0468
Total 120 20 (16.6%)2 50 (41.6%)° 42 (35%)° 8 (6.6%) 2 10,222 0.0472

Se presenta diferencia significativa sip <0,0 5

Con relacion a los grupos experimentales, se pudo observar como en los grupos eCG6 y eCGS8,

la distribucion del didmetro folicular fue mayor en las categorias 7a 11 mmy 11.1 a 14 mm, con
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relacion a los resultados obtenidos en el grupo eCGCP, en el cual se observé un comportamiento

mas homogéneo entre las tres primeras categorias.

Con relacion a la distribucion de las ovulaciones segun la ubicacién en los ovarios, se evidencié
como en el presente trabajo la mayoria de las ovulaciones ocurrieron en el ovario derecho con
un 61.66% (74 ovulaciones), con relacion al 38.33% (46 ovulaciones) ubicado en el ovario

izquierdo.

llustracion 5. Distribuciéon de las ovulaciones

UBICACION DE LA OVULACION

Ovario lzquierdo
38.3%

Ovario Derecho
61.6%

Efecto del protocolo hormonal sobre el porcentaje de prefiez

Con relacién al porcentaje de prefiez obtenido segiin cada uno de los grupos experimentales, se
evidencio como, aunque no existieron diferencias significativas, existieron diferencias numeéricas
a favor del grupo eCG6 con 47.5%, seguido de un 40% del grupo eCG8 y de 35% del grupo

eCGCP respectivamente.

Tabla 2. Porcentaje de prefiez segun el protocolo de sincronizacién

Grupos N Prefiadas/inseminadas % (n)

eCG6 40 475 (19)2
eCG8 40 40 (16) 2
eCGCP 40 35 (14)

Se presenta diferencia significativa si p < 0,05
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Asi mismo, al analizar la correlacién del porcentaje de prefiez, con relacion al diametro folicular
evidenciado el dia de la inseminacién artificial, se pudo observar que existi6 una correlacién

positiva, de modo que a mayor diametro mayor porcentaje de prefiez.

Tabla 3. Porcentaje de prefiez segun el didmetro folicular el dia de la IATF

Grupos N  Prefladas/inseminadas %
<7mm 19 4 (21%)
7-11mm 51 20 (39.2%)
11.1-14mm 42 19 (45.2%)
> 14 mm 8 6 (75%)

De este modo, el grupo de hembras que ovularon foliculos superiores a 14 mm, lograron un
porcentaje de prefiez del 75%, superior a las demas categorias, siendo el menor porcentaje el

obtenido en las categorias de foliculo menores a 7 mm con un 21%

Al analizar la relaciéon de cada uno de los grupos experimentales con la inversién econdémica,
tomando como referencia el porcentaje de prefiez y el valor del trabajo realizado, en el cual se
incluye el valor de las hormonas utilizadas en cada grupo, el valor de la inseminacion artificial por
hembras y el valor del encierro en el corral por cada animal, se puede evidenciar (Tabla 4.), como
el grupo eCG6 presenta la inversion econdmica mas alta con $89.044 COP por animal, seguido
de $87.544 COP en el grupo eCG8y $ 85.829 COP en el grupo eCGCP, respectivamente, el cual

resulta el de menor inversion, ya que requiere dos encierros con relacién al primer grupo.

Tabla 4. Inversion econdémica por tratamiento y su relaciéon con el porcentaje de prefiez

# Valor . . Valo'r Valor trabajo
Grupo n Prefiez  hormonas Valor IA Encierros  Valor encierro rt]rabajo grupo
embra
eCG6 40 19 $61.544 $ 20.000 5 $ 7.500,00 $ 89.044 $3.561.760
eCG8 40 16 $61.544 $ 20.000 4 $ 6.000,00 $87.544 $ 3.501.760
eCG8CP 40 14 $61.329 $ 20.000 3 $ 4.500,00 $ 85.829 $ 3.433.160

No obstante, aunque se realiza una mayor inversion, tanto a nivel individual, como grupal, se

logra el porcentaje de prefiez més alto en el grupo eCG6.
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Posteriormente, al correlacionar el desempefio reproductivo de cada grupo, con la proyeccion de
teneros que se destaran, sin tener en cuenta posibles fallas gestacionales o muertes postnatales,
y teniendo como precedente que el peso promedio de destete en el predio es de 177 kg, a un
valor aproximado de $7.600 COP por kg, da como resultado un valor de animales desteto de
$1.349.000, que multiplicado por el porcentaje de prefiez obtenido, nos presenta el grupo eCG6

como el grupo de mayor rentabilidad.

Tabla 5. Proyeccion econémica de los terneros a destetar segun el porcentaje de prefiez

Grupo n Hembras prefiadas  Valor terneros destetos
eCG6 40 19 $ 25.631.000
eCG8 40 16 $21.584.000

eCG8CP 40 14 $ 18.886.000

De este modo se puede afirmar como, la diferencia econdmica en la inversion entre los tres
grupos fue de $128.600 COP, sin embargo, una vez se tiene en cuenta, el porcentaje de prefiez
obtenido por cada grupo, y la proyeccion de terneros a destetar, se evidencia una diferencia de
$4.047.000 COP a favor del grupo eCG6 con relacion al grupo eCG8 y de $6.745.00 COP con
relaciéon al grupo eCGCP.
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DISCUSION

El diametro folicular promedio al dia de la inseminacion artificial, obtenido en la presente
investigacion fue de 10.22 mm, inferior a reportado por Guzman A. y colaboradores (2019),
guienes obtuvieron en su trabajo un diametro promedio de 11,1 mm, similar a los mencionados
por Scandolo y colaboradores (2020) y Palomino y colaboradores (2020), quienes informaron de
didmetros foliculares de 11.6 mm y 11.8 mm respectivamente, sin embargo, Duica (2010), reporta
en su trabajo un diametro folicular promedio de 10.4 mm, similar al reportado en la presente
investigacion, al igual que Tovio (2011), quien reporta un diametro folicular 10.1 mm, igual al
mencionado en el presente trabajo; de la misma forma, Guzman A. (2019) menciona como al
dividir por categorias los diametros foliculares obtenidos en hembras Nelore, el 8,0 % presento
foliculos inferiores a 7,5 mm; el 39,7% de las hembras tenian diametros foliculares entre 7,5 y
11,0 mm; el 46,5% entre 11,1 mm y 14,4 mm y solo el 56% evidenciaron didmetros mayores a
14,4 mm, resultados que concuerdan con los reportados en la presente investigacion, en la cual
se pudo evidenciar como la mayor concentracién de vacas se ubicaron en el rango de didmetro
folicular entre 7 a 11 mm, con un 41.6%, y la menor poblacién se ubico en el rango de foliculos
superiores a 14 mm con un 6.6%.

En la presente investigacion se presencié como la mayor cantidad de ovulacién se concentr6 en
el ovario derecho con un 61.6%, en concordancia los datos reportados por Alfaro A. vy
colaboradores (2020), quienes reportan como el 55% (n 27) de las ovulaciones correspondieron
al ovario derecho y el 45 % (n 22) al ovario izquierdo, la cual reportan los mismo autores, como
esta asimetria en la ubicacion de las ovulacion se asocia a mecanismos locales ovaricos de
control de la dinamica ovarica, a su vez, los resultados concuerdan con aseveraciones de autores
como Adams y Singh (2014), quienes mencionan una mayor actividad folicular y por consiguiente

proporcién de ovulaciones por el ovario diestro

Diversos estudios han mencionado como el uso de gonadotrofina coriénica equina (eCG) en
tratamiento de sincronizacion, especialmente en hebras bovinas en baja condicién corporal, en
estado lactacional o con baja disponibilidad de alimento, genera mejoras en el desempefio
reproductivo, ya que aumenta la estimulacion folicular de los receptores de FSH y LH, lo cual se
traduce en lograr algunas ovulaciones en vacas en anestro, e inducir mayores didmetros

foliculares a la ovulacion, relacionados a su vez con una mayor concentracion plasmatica de
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progesterona y mayores porcentajes de prefiez (Sales et al., 2016; Salgado O. et al., 2023),
asimismo, Aragunde V. (2018) menciona como al ser la eCG una hormona con vida media
prolongada, la dosis y dia de aplicacion en el protocolo hormonal, tiene una relacién directa con
el didmetro folicular, por lo tanto, al aplicarla dos o tres dias antes del retiro del dispositivo
intravaginal de progesterona, induce una mayor estimulacion folicular y a su vez un mayor
didmetro folicular a la ovulacién (Tovio 2011); en la presente investigacion se observd como fue
mayor el porcentaje de prefiez en el grupo eCG6 (47.5%) con relacion a los grupos eCG8 (40%)
y eCGCP (35%) respectivamente, en concordancia con los datos reportados por Tortorella y
colaboradores (2013), quienes mencionan en su trabajo realizado en vacas con cria al pie,
obtuvieron un porcentaje de prefiez mayor (P<0.05) en el grupo que recibié eCG dia 6 (27.3%)
con relacion al grupo que recibié eCG dia 8 (16.0%), por otro lado, Souza y colaboradores (2009)
mencionan como lograron prefiar 67 de 198 vacas inseminadas a tiempo fijo, las cuales
recibieron 400 Ul de eCG al dia 8, lo cual corresponde a un 33,8% de prefiez, resultado inferior
al observado en el presente trabajo, no obstante, contrasta con los reportes de Pessoa y
colaboradores (2016), quienes reportan un 47.6% de prefiez.

En la presente investigacién existi6 una correlacion positiva entre el diametro folicular y el
porcentaje de prefiez, de este modo, a mayor didmetro folicular a la ovulacién, mayor fue el
porcentaje de prefiez, ya que en el grupo de vacas que ovularon foliculos superiores a 14 mm el
porcentaje prefiez fue de 75 % (6/8), seguido de los diametros entre 11 a 14 mm con 45.2%
(19/42), 7 a 11 mm con 39.2% (20/51) y diametros inferiores a 11 mm con un 21% de prefiez
(4/19) respectivamente, resultados que senrelacionan con los reportados por Gimenes y
colaboradores (2008), quienes trabajaron con bovinos Bos indicus, y obtuvieron una respuesta
ovulatoria de 33% en vacas con didmetros preovulatorio de 7 a 8,4 mm, 80% en diametros de
8,5 a d10 mm y de 90% en foliculos con diametros de mas de 10 mm, asi mismo, Salgado O. y
colaboradores (2023), evidenciaron en su estudio que se evidencio un aumento en el porcentaje

de prefiez cuando el diametro folicular el dia de la inseminacion artificial los 11 mm.

Al analizar el desempefio econdmico de cada uno de los grupos experimentales, se pudo
evidenciar como al aumentar el numero de encierros necesarios para desarrollar el tratamiento
hormonal, aumenta por ende el valor invertido por cada animal y cada grupo, sin embargo,

también se pudo observar como el grupo eCG6, al proporcionar 48 horas mas de estimulaciéon
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de receptores de LH y FSH foliculares, aumenta el tamafio folicular y a su vez el porcentaje de
prefiez, y que la contrastar el porcentaje de prefiez, con la proyeccién de terneros que se
destetaran, se correlaciona con la ganancia econdmica superior a los demas grupos, sin
embargo, es de aclarar que en la proyeccion de terneros a destetar no se incluyen perdias

gestacionales y perdidas post natales.
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CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede concluir que existio
efecto de la metodologia de sincronizacion de la onda folicular y la ovulacion sobre el porcentaje
de prefiez y el didmetro folicular maximo al dia de inseminacion artificial, en hembras bovinas
biotipo céarnico incluidas en programas de inseminacion artificial a tiempo fijo, ubicadas en el
municipio de Pandi Cundinamarca, de modo que, dependiendo el dia del protocolo en el cual se
aplique la eCG, se observa influencia directa en el diametro folicular a la ovulacion y el porcentaje

de prefiez.

Se puede afirmar que la aplicacién de 400 Ul de eCG, al dia seis del protocolo de sincronizacion,
y 1 mg de benzoato de estradiol 24 horas luego del retiro del dispositivo intravaginal de
progesterona, tiene un efecto positivo sobre el porcentaje de prefiez en hembras bovinas con
cria al pie, en contraste con la aplicacion de eCG y cipionato de estradiol el dia del retiro del

dispositivo de P4.

Existié una correlacion positiva entre la aplicacion de eCG 48 horas antes del retiro del dispositivo
intravaginal de P4, sobre el diametro folicular maximo el dia de la inseminacion artificial, siendo
el diametro de 10,91 mm obtenido en el grupo eCG6 superior a los demas grupos, asimismo, se

evidencio que, a mayor didmetro folicular, se obtuvo un mayor porcentaje de prefiez.

A pesar que grupo eCG6 fue el que mayor inversion econémica represento, con relacién a los
demas grupos, el efecto de la eCG sobre el diametro folicular y el porcentaje de prefiez, se

correlaciono con una proyeccién econémica mas elevada.
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