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RESUMEN

En un experimento realizado en la Universidad Técnica de Babahoyo, se evalué el
efecto de dos tratamientos hormonales, Benzoato de Estradiol (BE) y Cipionato de
Estradiol (CPE), sobre la induccion de la ovulacion y los porcentajes de prefiez en
vacas, utilizando un disefio completamente al azar (D.C.A). Se seleccionaron 24
vacas, divididas en dos grupos de 12 animales cada uno. El tratamiento con BE
incluy6 la aplicacion de un dispositivo de progesterona intravaginal (DIB), seguido de
la administracion de 2 ml de BE, prostaglandina, hormona corionica equina, y la
inseminacion artificial con GnRh. El tratamiento con CPE fue similar, pero con la
adicién de 1 ml de CPE en lugar de BE. Los resultados mostraron que, en el grupo
tratado con BE, los foliculos alcanzaron un didmetro promedio de 10.81 mm, mientras
gue en el grupo tratado con CPE, el diametro promedio fue de 11.48 mm. Aunque el
CPE mostré un mayor didmetro folicular y un porcentaje de prefiez superior (58%
frente al 42% del BE), estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p >
0.05). Estos hallazgos subrayan la necesidad de realizar estudios adicionales con un
mayor tamafo de muestra para confirmar estas tendencias y evaluar la efectividad de

los tratamientos hormonales en diversos contextos reproductivos.

Palabras claves: Benzoato, cipionato, inseminacion, concepcion, ovulacion.
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ABSTRACT

In an experiment carried out at the Technical University of Babahoyo, the effect of
two hormonal treatments, Estradiol Benzoate (BE) and Estradiol Cypionate (CPE), on
the induction of ovulation and pregnancy percentages in cows was evaluated, using a
completely randomized design (D.C.A). 24 cows were selected, divided into two
groups of 12 animals each. BE treatment included application of an intravaginal
progesterone device (DIB), followed by administration of 2 ml of BE, prostaglandin,
equine chorionic hormone, and artificial insemination with GnRh. CPE treatment was
similar, but with the addition of 1 ml of CPE instead of BE. The results showed that, in
the group treated with BE, the follicles reached an average diameter of 10.81 mm,
while in the group treated with CPE, the average diameter was 11.48 mm. Although
the CPE showed a larger follicular diameter and a higher pregnancy percentage (58%
versus 42% in the BE), these differences were not statistically significant (p > 0.05).
These findings highlight the need for additional studies with a larger sample size to
confirm these trends and evaluate the effectiveness of hormonal treatments in various

reproductive contexts.

Keywords: Benzoate, cypionate, insemination, conception, ovulation



CAPITULO I; INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion problemética.

1.1.1. Contexto internacional
Durante las ultimas cinco décadas, la produccion animal ha experimentado un
crecimiento significativo en volumen y ha experimentado una mayor diversificacion en
la mayoria de los paises. Este progreso se ha atribuido no solo a la eficiencia
mejorada de las especies animales, sino también a los avances en areas clave como
la fisiologia, el manejo, la nutricion, la genética y la reproduccién. En el &mbito de la
reproduccion bovina, las biotecnologias han evolucionado a lo largo del tiempo,

generalmente clasificadas en tres generaciones principales. (Hansen, 2011)

1.1.2. Contexto nacional
Segun (Benavides, 2021) El desempefio reproductivo es el principal problema que
posee los pequefios y medianos ganaderos en el Ecuador debido a que este es la
base econdémica y productiva de cada finca, conforme al nimero de crias obtenidas
por afio. La implementacién del sistema tecnoldgico para inseminacion a tiempo fijo
obtendria mayores beneficios en la reproduccién, ademas de la obtencién de un mejor
control del hato bovino, de tal forma que se pueda obtener una inseminacion a tiempo

fija y el desarrollo de nuevas estrategias econdmicas.

1.1.3. Contexto local
En el afio 2015, un total de 432 crias bovinas de las razas Brahman y Senepol
fueron concebidas mediante inseminacion artificial. Estas crias pertenecen a los
ganaderos miembros de la Cooperativa de Produccion y Comercializacion La
Clementina Trabajadores-Propietarios (COOPROCLEM) en la provincia de Los Rios.
Este logro se realizé gracias al respaldo proporcionado por los programas auspiciados
por el Ministerio de Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia , 2020)



1.2. Planteamiento del problema

(Porfirio & Chavez, 2022) Indican que los avances en inseminacion artificial (1A),
transferencia de embriones (TE) in vivo e in vitro han revolucionado la reproduccion
bovina al permitir el establecimiento de protocolos con resultados confiables y
repetibles. Entre estas técnicas, la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se
destaca como una alternativa valiosa, ya que permite aumentar el nimero de vacas

inseminadas en un corto periodo de tiempo.

Sin embargo, el uso de benzoato y cipionato de estradiol en vacas para programas
de inseminacion artificial puede presentar varias probleméticas, a pesar de que estos
compuestos se utilizan para sincronizar el ciclo estral, su uso incorrecto o excesivo
puede llevar a problemas reproductivos, como quistes ovaricos o anovulacion.
También pueden presentarse problemas como inmunosupresion, que aumenta la
susceptibilidad a infecciones, y alteraciones metabdlicas que afectan la produccion

de leche.

1.3. Justificacion

El principal desafio que enfrentan los pequefios y medianos ganaderos en Ecuador
radica en el desempefo reproductivo de sus animales, ya que este aspecto es
fundamental para la economia y la productividad de cada finca. La introduccion de
sistemas tecnoldgicos de inseminacion a tiempo fijo podria mejorar significativamente
la reproduccion, proporcionando un mayor control sobre el ganado y permitiendo el
desarrollo de nuevas estrategias econOmicas. (Garcia, Comparacion de dos
inductores de la ovulacion en un programa IATF con semen sexado en ganaderia de
ceba , 2020)

Segun (Solis, 2015) Es crucial utilizar tecnologias de manera eficiente, siguiendo
parametros que garanticen tanto ganancias reproductivas como econdmicas. El
objetivo es impulsar mejoras en la reproduccion y la genética animal mediante el uso
de la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF). Ademas, es importante tener en

cuenta que los estandares genéticos pueden verse afectados por la seleccion de toros



y la adquisicién de material genético para mejorar las caracteristicas fenotipicas y

genotipicas.

1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia y la viabilidad de dos protocolos de inseminacion artificial a

término fijo, utilizando benzoato y cipionato de estradiol como inductores de ovulacion.
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar el didametro folicular mediante el uso de dos inductores de ovulacién
en inseminacion artificial a tiempo fijo.

e Comparar las tasas de gestaciéon entre el Benzoato de Estradiol y el Cipionato

de Estradiol al utilizar semen sexado en vacas.

1.5. Hipotesis

Ha. La inclusion de hormonas en el protocolo de Inseminacion Atrtificial a Tiempo

Fijo (IATF) mejorara los indicadores reproductivos de las explotaciones ganaderas.

Ho. La inclusién de hormonas en el protocolo de Inseminacion Atrtificial a Tiempo

Fijo (IATF) no mejorara los indicadores reproductivos de las explotaciones ganaderas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Los antecedentes sobre la evaluacién de protocolos de inseminacion artificial a
tiempo fijo con diferentes inductores de ovulacion en vacas son fundamentales para
comprender como se han desarrollado y optimizado las practicas de reproduccion
bovina. En este contexto, se han realizado varios estudios y comparaciones para

determinar la efectividad y eficiencia de diferentes protocolos. (Tapia, 2013)

Uno de los enfoques comunes ha sido la comparacion de protocolos que utilizan
diferentes hormonas para inducir la ovulacién, como el uso de GnRH (hormona
liberadora de gonadotropina) o analogos de la GnRH, como el acetato de buserelina.
Estas sustancias son capaces de desencadenar la ovulacion en vacas al manipular

los niveles hormonales clave involucrados en el ciclo reproductivo. (Tapia, 2013)

Los estudios han evaluado variables importantes como la tasa de concepcion, el
intervalo entre inseminacion y concepcion, y la sincronizacion del ciclo estral en vacas
bajo diferentes condiciones de manejo y climaticas. Ademas, se han investigado
aspectos relacionados con la viabilidad econémica y la facilidad de implementacion

de cada protocolo en diversos contextos ganaderos.

Estos antecedentes proporcionan una base cientifica para la eleccion y
optimizacién de protocolos especificos de inseminacién artificial a tiempo fijo, con el
objetivo de mejorar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad en las explotaciones

ganaderas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Anatomiay fisiologia reproductiva del ganado bovino

El sistema reproductor femenino incluye érganos internos como el ovario, que es
la glandula sexual femenina, y el sistema de conductos que comprende el oviducto,

Utero, cérvix y vagina. Los 6rganos genitales externos estan formados por el vestibulo,



labios vulvares y clitoris. Los érganos genitales internos estan soportados por el
ligamento ancho, que consiste en el meso-ovario (sostiene el ovario), el meso-salpinx
(sostiene el oviducto) y el mesometrio (sostiene el Gtero). En bovinos, el ligamento
ancho se inserta dorsalmente en la region del ileon, con una disposicion similar a los
cuernos de un carnero, donde la convexidad estd hacia arriba y los ovarios estan

situados cerca de la pelvis. (Boeta, y otros, 2018)

2.2.1.1. Vulva

La vulva es la parte externa visible del sistema reproductor femenino de los
mamiferos, situada bajo la cola y justo debajo del ano. Esta compuesta por dos labios
externos separados por una abertura vertical. Ademas de ser la abertura por donde
pasa la orina, la vulva se abre durante la copula y sirve como parte del canal de parto.
Es crucial en la manifestacion de sefiales de celo y cercania al parto. El clitoris,
homologo del pene, se encuentra en la comisura ventral de la vulva, descansando en

una depresion llamada fosa del clitoris. (Razo, 2018)

2.2.1.2. Vagina

La vagina es un 6rgano fioromuscular copulatorio que se extiende desde el cuello
uterino hasta la vulva, variando en longitud de 25 a 30 cm. Esta medida puede ser
menor en vaquillas y mayores en vacas adultas, especialmente en aquellas prefiadas
o0 multiparas. Esta revestida por una membrana resistente con pliegues longitudinales
y generalmente esta plegada con las paredes cercanas entre si. Funcionalmente, la
vagina actia como receptaculo natural del semen durante la monta natural por parte

del toro, asi como via de salida para el feto durante el parto. (Villagomez, 2019)

2.2.1.3. Cuello uterino o cervix.

El cuello uterino, también conocido como cérvix, es un tubo con gruesas paredes
gue actda como valvula entre los 6rganos internos delicados y los mas robustos
organos externos en el ganado. Tiene una textura firme y densa, tipicamente

cartilaginosa al tacto. En la especie bovina, su longitud varia entre 5y 10 cm, con un



diametro de 2 a 4 cm, y presenta internamente de 3 a 4 anillos que dan forma a una
luz tortuosa. Esta estructura es crucial en la reproduccién bovina, facilitando el
transporte de espermatozoides hacia el Utero mediante la produccion de moco
cervical. Durante el celo, los estrégenos relajan la musculatura lisa del cérvix,
permitiendo la apertura del canal cervical y facilitando la inseminacion artificial. En
contraste, durante la gestacion y el diestro, el cérvix se sella con un moco viscoso que
actla como barrera contra el transporte de esperma y la invasion de bacterias. En
diferentes razas de ganado, como el europeo y el cruzado con cebd, la longitud del
cérvix puede variar, siendo mas largo en el ganado cruzado con cebu (hasta 10-15
cm). (Sequeira, 2013)

2.2.1.4. Utero

El atero en el ganado bovino es bicorne, compuesto por un cuerpo central y dos
cuernos que se sitian en el fondo de la pelvis. Esté irrigado por la arteria uterina, una
rama de la aorta, y puede extenderse ligeramente hacia la cavidad abdominal. Esta
fijado en su posicion por medio de los ligamentos anchos del Gtero, conocidos como
mesometrio. El cuerpo del Utero bovino tiene una longitud que varia entre 2 y 5 cm.
(Valencia, 2016)

2.2.1.5. Cuernos uterinos

Los cuernos uterinos son dos estructuras tubulares que pueden medir entre 25y
45 cm de longitud en el ganado bovino. Estos 6rganos desempefian un papel crucial
al sostener y proteger el embrién durante su desarrollo hasta convertirse en un
ternero. El tamafio de los cuernos vacios puede variar significativamente segun la
edad del animal, el nimero de partos, la raza y otros factores, llegando a alcanzar
hasta 45 cm de longitud y un didmetro de 1 a 5 cm. En su trayectoria, los cuernos

uterinos se curvan hacia atras y hacia arriba. (Sanin, 2014)



2.2.1.6. Oviductos

Los oviductos son conductos flexibles y sinuosos que conectan los cuernos
uterinos con los ovarios en el ganado bovino. Tienen una longitud aproximada de 20
a 25 cm y se dividen funcionalmente en tres segmentos principales. El infundibulo es
responsable de recibir el 6vulo después de la ovulacion, actuando como un embudo
gue captura el évulo liberado por el ovario. La ampolla, o @&mpula, es la parte media
del oviducto donde tipicamente ocurre la fecundacion, proporcionando un ambiente
propicio para la union del 6vulo con el espermatozoide. El istmo es la seccién que
conecta con los cuernos uterinos y actia como reservorio de espermatozoides,
facilitando su encuentro con el 6vulo en la ampolla para la fertilizacion. Las fimbrias
son bordes en forma de fleco en el infundibulo que ayudan a capturar el 6vulo recién
ovulado y también juegan un papel en mantener las condiciones adecuadas para el

ovocito y el embrion en desarrollo. (Sanin, 2014)

2.2.1.7. Ovarios

Los ovarios en el ganado bovino son 6rganos ovoides o almendrados ubicados en
la regidn sublumbar, cerca de los rifiones. Son fundamentales en el sistema
reproductor femenino ya que producen évulos y hormonas. Estan cubiertos por una
capa fibrosa llamada tanica albuginea. En promedio, miden entre 3.5 y 4 cm de
longitud, 2.5 cm de ancho y tienen un espesor de aproximadamente 1.5 cm, con un
peso que varia entre 15 y 20 gramos. Los ovarios son glandulas mixtas, actuando
como glandulas exocrinas al producir évulos y como glandulas endocrinas al secretar
hormonas como estrogenos y progesterona. Estan irrigados por la arteria ovarica, una
rama de la aorta, y también reciben irrigacion de ramas de la arteria uterina. La
situacion y tamafio de los ovarios pueden variar segun factores como la edad del

animal, el nimero de partos y condiciones fisicas especificas. (Parra, 2014)

2.2.2. Control neuroldgico y endocrinoldgico del ciclo estral
El ciclo estral esta regulado por la interacciéon de multiples 6érganos, incluyendo el
eje hipotalamo-hipdfisis, los ovarios y el Gtero. Las hormonas actlan como

mensajeros quimicos que circulan por la sangre y se dirigen hacia érganos y tejidos



especificos que poseen receptores para estas hormonas particulares. Estos
receptores son responsables de regular las distintas fases del ciclo estral. (Chamorro,
2019)

2.2.2.1. Hipotalamo

El hipotdlamo se encuentra en la base del cerebro y contiene neuronas que
sintetizan la Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH). Esta hormona se libera
en los capilares del sistema hipofisario, donde estimula la produccién y secrecion de
las hormonas hipofisarias: la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y la Hormona
Luteinizante (LH). La sangre arterial ingresa a la hipdfisis a través de las arterias
hipofisarias superior e inferior. La arteria superior forma capilares en la eminencia
media. Estos capilares son parte del sistema porta hipotalamico-hipofisario, el cual

comienza y termina en capilares sin pasar por el corazon. (Valencia, 2016)

2.2.2.2. Hipéfisis (glandula pituitaria)

La Hormona Foliculo Estimulante (FSH) desempefia funciones clave en la
esteroidogénesis, asi como en el crecimiento y maduracién de los foliculos ovaricos.
Por otro lado, la Hormona Luteinizante (LH) esta involucrada en la ovulacién, asi como

en la formacién y mantenimiento del cuerpo luteo. (Chamorro, 2019)

2.2.2.3. Gobnadas
En ambos sexos, las génadas tienen una doble funcion: la produccién de células
germinales (gametogénesis) y la secrecion de hormonas gonadales. Las células de
la teca interna del foliculo de Graaf son la principal fuente de estrégenos que circulan
en el cuerpo. Tras la ruptura del foliculo (ovulacién), las células de la granulosa y de
la teca son sustituidas por el cuerpo IUteo, el cual secreta progesterona. (Sequeira,
2013)



2.2.3. Generalidades del ciclo estral

El ciclo estral se caracteriza por la manifestaciéon del comportamiento de estro, que
resulta de un aumento gradual en los niveles de 17(3-estradiol producido por un
foliculo dominante. Este estradiol estimula otros signos concomitantes que coinciden
con el pico ovulatorio de la hormona luteinizante (LH). El ciclo estral se compone de
cuatro fases consecutivas: proestro, estro, metaestro y diestro, durante las cuales se
producen una serie de cambios en las estructuras ovaricas y en las concentraciones
de hormonas. Estos cambios interactian para permitir que la vaca pase por su ciclo

de manera regular. (Zootecnia, 2010)

2.2.3.1. Proestro

Durante el proestro, la actividad ovérica comienza con la lisis del cuerpo luteo del
ciclo anterior, resultando en niveles bajos de progesterona y el crecimiento de un
foliculo preovulatorio. Aunque varios foliculos antrales pueden desarrollarse en este
periodo, solo uno sera seleccionado como foliculo dominante (FD) y llegara a la
ovulacién. Este FD, influenciado por las hormonas FSH y LH, incrementa la sintesis
y produccién de estrogenos, lo que llena la cavidad antral y aumenta el diametro
folicular. (Sequeira, 2013)

Los estrégenos son producidos por las células que forman la pared del foliculo en
desarrollo, compuesta por una capa externa de células de la teca y una capa interna
de células de la granulosa. Las células de la teca responden a la LH y producen
andrégenos, que son convertidos a estrogenos por las células de la granulosa,
estimuladas por la FSH.

(Zootecnia, 2010)

2.2.3.2. Estro

Durante el estro, la produccion continua de estrégenos por el foliculo en desarrollo
provoca un pico en la liberacién de LH y FSH por la hipdfisis, estimulando la maxima
produccion de estrogenos por elfoliculo. Estos niveles elevados de estrogenos causan

los signos del celo y aumentan las contracciones del tracto reproductor femenino,
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facilitando el encuentro entre el 6vulo y el espermatozoide. Ademas, estimulan la

produccion de fluidos (moco) en los oviductos, Utero, cérvix y vagina.

Las células de la granulosa también liberan inhibina durante el estro, bloqueando
la liberacion de FSH desde la hipdfisis. Asi, la sincronizaciéon de los eventos
endocrinos durante el proestro y el estro permite que el crecimiento folicular alcance
su punto maximo, resultando en la ovulacion, la liberacion del oocito, y la entrada de

la vaca en celo, favoreciendo la fertilizacion. (Zootecnia, 2010)

2.2.3.3. Metaestro

El periodo de tres a cuatro dias después del celo se conoce como metaestro, y
esta regulado por una serie de eventos endocrinos que controlan la actividad ovarica
en este tiempo. El pico de LH y FSH durante el estro provoca la ruptura del foliculo
alrededor de 30 horas después del inicio de la "monta estatica”" o entre 10 y 14 horas
después de finalizar el estro, liberando el évulo en el proceso de ovulacion. Las células
de la teca y granulosa sensibilizan el foliculo colapsado a la LH, comenzando la
formacion del cuerpo luteo (CL) que produce progesterona. Esta hormona prepara el

Utero para la prefiez e inhibe un nuevo ciclo. (Sequeira, 2013)

Entre uno y tres dias después del estro, algunas vacas y la mayoria de las novillas
pueden mostrar una descarga vaginal mucosanguinolenta, indicando que el celo ha
ocurrido y que un nuevo estro aparecera en 18 a 20 dias. La sincronizacion del estro,
el apareamiento y la ovulacion es crucial para una fertilizacién exitosa. El 6vulo vive
aproximadamente 10 a 12 horas después de ser liberado, mientras que el
espermatozoide sobrevive de 24 a 48 horas en el tracto reproductor femenino,
requiriendo al menos 6 horas para su "capacitacion” antes de poder fecundar el 6vulo.
Esto implica que la inseminacion durante la segunda mitad del celo aumenta las

probabilidades de prefiez. (Chamorro, 2019)

Después de la ovulacion, el évulo es recogido y transportado por el oviducto hacia
la parte media donde ocurre la fertilizacion. Problemas como defectos congénitos,

adherencias por palpacion rectal inadecuada, enucleacion del cuerpo lateo
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persistente o infecciones ascendentes del tracto reproductor pueden impedir el
contacto entre el utero y el ovario, resultando en infertilidad al evitar que el esperma

alcance el 6vulo. (Cerén, 2016)

2.2.3.4. Diestro

El diestro es la fase mas larga del ciclo estral, regulada principalmente por la
progesteronay la presencia del cuerpo lateo. La LH que provocd la ovulacion también
induce cambios en las células de la granulosa, facilitando la formacion del cuerpo
liteo, el cual alcanza su maximo tamafio entre los dias 8 y 10 post-ovulacion. La
progesterona en sangre aumenta junto con el crecimiento del cuerpo IUteo,
alcanzando su pico alrededor del dia 10 y manteniéndose alta hasta el dia 16 o 18
del ciclo. (Sanin, 2014)

Durante esta fase, una nueva ola de crecimiento folicular comienza, estimulada por
la FSH, resultando en un foliculo dominante no ovulatorio que finalmente sufrira
atresia, permitiendo el desarrollo de otra ola folicular. Los dias 16 a 18 son cruciales
para mantener la funcién del cuerpo IUteo y los altos niveles de progesterona. Si la
vaca no esta prefiada, el cuerpo luteo sera destruido por la liberacién de PGF2« del
Utero, la cual interfiere con la sintesis de progesterona, disminuyendo sus niveles
sanguineos y permitiendo que la FSH estimule el crecimiento de un nuevo foliculo
dentro de 3 a 4 dias. Con el rapido crecimiento del nuevo foliculo dominante de esa
ola, los niveles de estrogenos aumentan significativamente, provocando la repeticion

del ciclo y el inicio de un nuevo ciclo estral. (Cerdn, 2016)

2.2.3.5. Anestro

El anestro es una condicion en la que la hembra no presenta ciclos estrales.
Durante este periodo, los ovarios estan relativamente inactivos, sin la presencia de
foliculos ovulatorios ni de cuerpos lateos funcionales. Esta situacion se debe a una
liberacion insuficiente de GnRH desde el hipotalamo, lo cual es necesario para
estimular y mantener la secrecién de gonadotropinas por parte de la hipdfisis. Es

crucial distinguir entre el verdadero anestro, que se debe a una insuficiente
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estimulacién hormonal, y el anestro aparente, causado por la falta de deteccién del
celo o el reconocimiento de que una hembra esté prefiada. Para abordar el verdadero
anestro, generalmente se requiere mejorar la nutricion de la hembra, suspender la
lactancia, eliminar la descendencia o reducir el estrés y los factores patolégicos. En
cambio, para tratar el anestro aparente, es necesario mejorar la deteccion del celo, la
deteccidn de prefiez, o ambas. Las causas comunes de anestro incluyen la prefiez,
lactancia, presencia de descendencia, condiciones estacionales, estrés y problemas
de salud. (Herrera, 2022)

2.2.4. Dinamica folicular

Segun (Delgado et al,. 2011) La dinamica folicular en el ciclo estral bovino se refiere
al proceso de crecimiento y regresion de los foliculos antrales que culmina en el
desarrollo de un foliculo preovulatorio. Durante un ciclo estral tipico, ocurren entre 1
y 4 ondas de crecimiento y desarrollo folicular, siendo el foliculo preovulatorio
derivado de la ultima onda. Para entender este proceso, es esencial definir los

conceptos de reclutamiento, seleccién y dominancia:

2.2.4.1. Reclutamiento: Es el proceso mediante el cual una cohorte de foliculos
comienza a madurar bajo la influencia de niveles adecuados de
gonadotrofinas, permitiéndoles avanzar hacia la ovulacion.

2.2.4.2. Seleccidén: Se refiere al proceso por el cual un foliculo es elegido para

evitar la atresia y tener la posibilidad de llegar a la ovulacion.

2.2.4.3. Dominancia: Este proceso implica que el foliculo seleccionado ejerce un
efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de nuevas cohortes de foliculos.
El foliculo dominante alcanza un tamafio considerablemente mayor que
los demas, produce niveles mas altos de estradiol y tiene la capacidad de
continuar su desarrollo incluso en condiciones hormonales adversas para
otros foliculos.
La regresion del foliculo dominante de las primeras ondas (como el foliculo 1 de 2
ondas y el foliculo 2 de 3 ondas) se atribuye a la baja frecuencia de pulsos de LH

(hormona luteinizante), causada por los altos niveles de progesterona. Estos altos
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niveles de progesterona disminuyen la sintesis de andrégenos y, en consecuencia, la

sintesis de estradiol, lo que desencadena la atresia folicular. (Delgado et al,. 2011)

2.2.5. Inseminacion artificial a tiempo fijo (iatf)

La inseminacién artificial es una biotecnologia reproductiva inicialmente
desarrollada para controlar enfermedades de transmision sexual en el ganado bovino.
Con el tiempo, su uso principal ha evolucionado hacia el mejoramiento genético de
los rebafios. Este método consiste en descongelar una dosis de semen congelado y
depositarla en el cuello del atero mediante pipetas especialmente disefiadas para este
propésito. (Witt, 2013)

2.2.5.1. Factores para el éxito de la inseminacion artificial incluyen:

2.2.5.2. Deteccion del celo: Es fundamental para determinar el momento

adecuado para la inseminacion.

2.2.5.3. Descongelacion del semen: Debe hacerse correctamente para

preservar la viabilidad de los espermatozoides.

2.2.5.4. Posicionamiento del semen: Es crucial dejar el semen en la posicién
correcta dentro del tracto reproductivo, especificamente en el cuello del

Utero.

La deteccion del celo esta relacionada con el momento de la ovulacion, que ocurre
entre 10 y 12 horas después de que los signos de celo han terminado. Por lo tanto, la
inseminacién debe sincronizarse con la ovulacion. En términos practicos, las vacas
gue muestran signos de celo por la mafiana deben ser inseminadas por la tarde, y las
gue muestran signos de celo por la tarde deben ser inseminadas a la mafiana
siguiente. Este procedimiento debe ser realizado por un técnico con la capacitacion

adecuada para asegurar su éxito. (Witt, 2013)
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2.2.6. Dispositivo intravaginal

2.2.6.1. Mecanismo de Accion del Dispositivo Intravaginal Bovino (D.1.B.)

La progesterona liberada por el D.I.B. es estructuralmente idéntica a la
progesterona endogena y desempefia un papel crucial en la dinamica folicular del
ovario. Los niveles supraluteales (>1 ng/ml) alcanzados poco después de la
introduccién del dispositivo causan la regresion del foliculo dominante y aceleran el
recambio de las ondas foliculares. Esto detiene la secrecion de estrogeno e inhibina
por parte del foliculo, lo que provoca un aumento de FSH, iniciando asi la emergencia
de la siguiente onda folicular. La extraccion del dispositivo, por otro lado, reduce los
niveles de progesterona a niveles subluteales (<1 ng/ml), lo que aumenta la frecuencia
de los pulsos de LH, favoreciendo el crecimiento y persistencia del foliculo dominante.
Las altas concentraciones de estradiol resultantes inducen el celo y, a nivel endocrino,

provocan finalmente el pico de LH que lleva a la ovulacion (Roman, 2012).

En cuanto al reuso, las pruebas realizadas en animales ovariectomizados (Roman,
2012) indican que los dispositivos usados pueden ser reutilizados sin comprometer la
eficacia del tratamiento. Esto incluye la resincronizacion de animales previamente
sincronizados que no quedaron prefiados. El reusé de los dispositivos permite
concentrar los servicios 0 inseminaciones en 2 o 3 dias, ofreciendo una ventaja

significativa en términos de manejo sin aumentar los costos para el usuario.

2.2.7. Sincronizaciéon del celo

(Soares, 2020) En sus articulos se menciona que la sincronizacion del celo abre
nuevas posibilidades para la inseminacion artificial en grandes grupos de bovinos en
tiempos programados, eliminando la necesidad de deteccion de celo y sin afectar la
tasa de prefiez. Este proceso se puede realizar utilizando dispositivos y drogas
hormonales de alta calidad y efectividad, o que permite obtener resultados positivos.
Asi, se mejora la eficiencia reproductiva del ganado, ya que permite trabajar de
manera sincronizada para detectar el ciclo estral y, en consecuencia, aumentar la tasa

de gestacion.



15

2.2.7.1. Importancia de la sincronizaciéon de celo

La sincronizacion del celo es una herramienta valiosa para aumentar el nimero de
vacas fértiles, ya que utiliza protocolos hormonales que aceleran el proceso de
fecundacion u ovulacion. Esto permite la manipulacién fisiolégica del ciclo estral,
facilitando la inseminacion artificial de manera sistematica sin tener que esperar el
ciclo natural. Los resultados obtenidos permiten sincronizar el celo en el ganado

bovino de manera efectiva (Soares, 2020).

2.2.7.2. Ventajas y desventajas de la sincronizacion de celo

Entre los beneficios de implementar el protocolo de sincronizacién del celo con
inseminacion artificial a tiempo fijo se encuentra el aumento de los porcentajes de

gestacion. (Montalvan, 2020)

2.2.7.3. Ventajas de la sincronizacion de celo

Una de las principales ventajas de la induccion y sincronizacién del celo en
hembras bovinas es la reduccion de la necesidad de detectores de celo, que a
menudo son ineficaces y costosos. Este método permite la utilizacién de altos valores
genéticos en la inseminacion artificial, mejorando la eficacia y organizacion del trabajo
veterinario. Facilita el manejo por parte del personal a cargo, aumentando la fertilidad
y alcanzando el objetivo de obtener un mayor nimero de partos de bovinos en un
periodo corto, logrando asi el objetivo principal de tener una cria al afio. (Montalvan,
2020)

2.2.7.4. Desventajas de la sincronizacién de celo

Segun (Quispe, 2022), algunas desventajas incluyen la necesidad de personal
altamente especializado con experiencia en técnicas de inseminacion artificial y
manejo reproductivo. Ademas, es crucial que el ganado tenga una condicién corporal

Optima y cumpla con la edad requerida para llevar a cabo la sincronizacion.
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2.2.8. Benzoato de estradiol (be)

El benzoato de estradiol es un derivado sintético del 17 3 estradiol, una hormona
esteroidea producida por el foliculo ovarico, y se desarroll6 para mejorar los
resultados reproductivos en tratamientos con progestagenos en bovinos. Segun (Loor
& Velasquez, 2017), la administraciéon de 2 mg de benzoato de estradiol al momento
de aplicar progesterona inicia una nueva onda folicular. Ademas, la aplicacién de 1
mg de benzoato de estradiol 24 horas después de retirar el implante de progesterona
provoca la lutedlisis e induce un pico preovulatorio de LH mediante un efecto de
retroalimentacion positiva sobre GnRH y LH, lo que lleva a la ovulacion 70 horas

después de la extraccion del implante.

2.2.9. Cipionato de estradiol (CPE)

El cipionato de estradiol (CPE) es un estrogeno natural producido mediante la
esterificacion del estradiol con acido ciclopentano propionico, siendo considerado el
mas activo entre los estrégenos enddgenos y produciendo efectos similares a otros
estrogenos. Este compuesto se encuentra en un vehiculo oleoso, lo que hace que su
absorcion pueda durar varios dias. EI CPE ha sido utilizado como sustituto del
benzoato de estradiol (BE), administrado por via intramuscular 24 horas después de
retirar el dispositivo intravaginal con progesterona (DISP), sin afectar los porcentajes
de prefiez. (Loor y Velasquez, 2017)

En los ultimos afios, el uso del CPE administrado al momento de retirar el
dispositivo ha ganado popularidad, con porcentajes de prefiez comparables a los del
tratamiento de cuatro encierros. En los hatos lecheros, donde los animales son
encerrados diariamente para el ordefio, se cometen errores en los procedimientos del
tratamiento debido a la necesidad de apartar a cada animal durante el ordefio, lo que
puede resultar en errores de manejo. El uso del CPE evita la necesidad de un dia
adicional de manejo, reduciendo costos, tiempo y estrés para los animales. (Loor y
Velasquez, 2017)
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El tipo de investigacion que realizamos fue disefio experimental completamente
al azar (D.C.A).

3.2.  Operacionalizacion de variables.
Tabla 1: Operacializacion de variables
Tipo de Definicion | Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumentos de
Variable Operacional medicion medicion
Dependiente: | Diagnostico | Efecto de las v" Bovinos Cuantitativo v' Observacién
Porcentaje de | de prefiez hormonas hembras directa
prefiez que se benzoato y v Testigo v’ Tabla de
llevara a cipionato de datos
cabo a los estradiol
45 dias, sobre la
utilizando el | prefiez.
ecografo.
Independiente: | Obtencion Aplicaciones v" Hormonas | Cuantitativo | Datos de
inductores de | de de inductores benzoato comparacion
la ovulacion resultados de ovulacion y
Cipionato y estadisticos. cipionato
benzoato de inyectable
estradiol

Elaborado por: Bryan Mancero

3.3.

3.3.1. Poblacién.

Poblacién y muestra de investigacion.

La poblacidn total de animales bovinos de la facultad de ciencias agropecuaria de

la Universidad Técnica de Babahoyo es de 90.

3.3.2. Muestra.

Se realizo el trabajo experimental con una cantidad de 24 vacas correspondiente a

24 animales.
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3.4. Técnicas e instrumentos de medicion.

3.4.1. Técnicas

Las técnicas de registro, campo, toma de muestras en el campo con chequeo
ginecologico y andlisis estadisticos.

3.4.2. Materiales y equipos de ensayo

e Desparasitante

e Jeringas de 3ml.

e Cipionato de estradiol.

e Benzoato de estradiol.

¢ Hormona corionica equina.
e Gnrh.

e Dib

e Pajuelas Raza Gyr.

e Pistola de inseminacion.
e Catéter de inseminacion.
e Corta pajuela.

e Termdmetro

¢ Reloj.

e Aplicador de dispositivos.
e Aretes.

e Guantes ginecoldgicos

e Guantes de exploracion.
e Prostaglandina

3.5. Procesamiento de datos.

3.5.1. Metodologia de campo

Fueron realizados dos tratamientos, utilizando Benzoato de Estradiol (BE) en un
grupo de 12 animales) y Cipionato de Estradiol (ECP) en un segundo grupo (12

animales) para un total de 24 animales de la siguiente manera:
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Tratamiento I: induccién de la ovulacion con Benzoato de estradiol (BE):

Dia 0: Aplicacion del dispositivo de progesterona DIB por via intravaginal,
seguidamente se realizo la aplicaciéon de 2 ml de Benzoato de Estradiol que va hacer
gue se cree ondas foliculares en el organismo del animal se administra por via

intramuscular.

Dia 7: Retiro del dispositivo intravaginal; aplicacion de prostaglandina 2ml que su
funcion es hacer lisis en el cuerpo luteo, y la hormona coridnica equina 2ml que van

ayudar a que haya una mejor ovulacion.

Dia 8: Aplicacion de 2 ml de Benzoato de Estradiol via intramuscular.

Dia 9: Luego de las 52 a 56 horas post retiro del dispositivo (DIB) se realiz6 la
inseminacion artificial usando semen sexado a todos los 24 animales y también se le

aplicé GnRh en una dosis de 2ml para que ayude a concentrar mejor la ovulacion.

Dia 45: Post inseminacion artificial determinamos los porcentajes de prefiez
mediante una ecografia rectal, a los dos grupos tanto de benzoato como cipionato de
estradiol y realizamos la comparativa y analizamos los datos para ver los porcentajes

de prefiez de cada grupo.

Dia 0 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 45
| | | |
1 | T 1
Aplicacion del DIB=0,69 Retiro del DIB Benzoato de IATF Ecografia
progesterona Prostaglandina 2ml estradiol 2ml GnRH 2ml
Benzoato de estradiol 2ml Hormona coriénica

equina 2mi
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Tratamiento II: Cipionato de Estradiol (ECP):

Dia 0: Aplicacion del dispositivo de progesterona DIB por via intravaginal,
seguidamente se realizé la aplicacion de 2 ml de Benzoato de Estradiol por via

intramuscular.

Dia 7: Retiro del dispositivo intravaginal; aplicacion de prostaglandina 2ml que su
funcion es hacer lisis en el cuerpo luteo, y la hormona coriénica equina 2ml que van

ayudar a que haya una mejor ovulacién y cipionato de estradiol 1ml.

Dia 9: Luego de las 52 a 56 horas post retiro del dispositivo (DIB) se realiz6 la
inseminacion artificial usando semen sexado a todos los 24 animales y también se le

aplic6 GnRh en una dosis de 2ml para que ayude a concentrar mejor la ovulacion.

Dia 45: Post inseminacion artificial determinamos los porcentajes de prefiez
mediante una ecografia rectal, a los dos grupos tanto de benzoato como cipionato de
estradiol y realizamos la comparativa y analizamos los datos para ver los porcentajes

de prefiez de cada grupo.

Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 45
| | |
1 1 1
Aplicacion del DIB=0,69g Retiro del DIB IATF Ecografia
progesterona Prostaglandina 2ml GnRH 2ml
Benzoato de estradiol 2ml Hormona coridnica
equina 2mi

Cipionato de estradiol 2ml



21

3.5.1.1. Dato evaluado

El dato evaluado fue el siguiente:

3.5.1.2. Porcentaje de prefiez

El porcentaje de prefiez se llevd a cabo a los 45 dias utilizando un ecografo.

3.5.1.3. Tratamiento

En el tratamiento se utilizé las hormonas benzoato y cipionato de estradiol

inyectable.

3.5.2. Disefo experimental

Para la realizacion de esta investigacion se utilizé el disefio experimental

Completamente al azar (D.C.A), con dos tratamientos a dos un grupo de vacas.

3.5.2.1. Anélisis de varianza

Para determinar la significancia estadistica de los tratamientos, se realizara el

siguiente esquema:

Tabla 2: Andlisis de varianza

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TRATAMIENTO 1
ERROR EXPERIMENTAL 22
TOTAL 23

Elaborado por: Bryan Mancero



22

3.5.2.2. Analisis funcional

Las comparaciones de las medias de tratamiento se efectuaron con la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad.

3.5.3. Aspectos éticos.

Esta investigacion se realiz6 de manera justa, honesta y respetuosa en todos los
procedimientos necesarios para obtener la informacion requerida en la Facultad de
Ciencias Agropecuaria con licitud y autenticidad. Esta informacion obtenida del control
de la veracidad tanto de la informacidon como imagenes del proceso y su inspeccion

correspondiente por parte de nuestra institucion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Los resultados presentados en la Tabla 2 indican que, en el tratamiento con BE,
los foliculos alcanzaron un didmetro promedio de 10.81 mm, con un minimo de 9.60
mm, un maximo de 11.42 mm, y una desviacion estandar de 2.08 mm para la muestra
total. Por otro lado, el tratamiento con CPE mostré un didmetro promedio de 11.48
mm, con un rango de 10.32 mm a 12.66 mm, y una desviacion estandar de 2.88 mm.
El analisis estadistico de ambos tratamientos revela que las diferencias no son

estadisticamente significativas (p>0.05).

Tabla 3: Diametro folicular

Tratamientos Diametro folicular preovulatorios
BE Promedio 10.81 + 2.08 mm
ECP Promedio 11.48 + 2.88 mm

Elaborado por: Bryan Mancero

Gréfico: 1 Diametro folicular

DIAMETRO FOLICULAR

0,8
0,6
0,4 Columnal
Diametro folicular
0,2
Grupos
0
Benzoato de Cipionato de
estradiol estradiol

™ Grupos Diametro folicular

Elaborado por: Bryan Mancero
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Andlisis de varianza en variable porcentaje de prefiez obtenidas con los
tratamientos.

Realizado el andlisis de varianza (Anova) se encontrd no significancia estadistica
entre los tratamientos (P. Valor > 0,05).

La prueba de Tukey demostré numéricamente que el mejor tratamiento fue con
Benzoato de estradiol una media aritmética de 42% vy el tratamiento con Cipionato de

Estradiol con un 58%.

Tabla 4: Porcentaje de prefiez

TRATAMIENTOS # DE VACAS PORCENTAJE DE
PRENEZ
Benzoato de estradiol 12 0,42 a
Cipionato de estradiol 12 0,58 a
Significancia NS

Elaborado por: Bryan Mancero

Gréfico: 2 Porcentaje de prefiez

Porcentaje de prefiez
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M # devacas M Porcentaje de prefiez

Elaborado por: Bryan Mancero
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4.2. Discusién

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una vision valiosa sobre el
impacto del Benzoato de Estradiol (BE) y el Cipionato de Estradiol (CPE) en los
diametros foliculares preovulatorios y los porcentajes de prefiez en vacas sometidas

a un protocolo de inseminacion a tiempo fijo (IATF).

En cuanto al diametro folicular, aunque se observd una diferencia numérica entre
los tratamientos, con un promedio de 10.81 mm en el grupo tratado con BE y 11.48
mm en el grupo tratado con CPE, el analisis estadistico no mostro diferencias
significativas (p > 0.05). Esto sugiere que ambos inductores tienen un efecto similar
en la estimulacion del crecimiento folicular preovulatorio. Sin embargo, el mayor
diametro promedio observado en el grupo tratado con CPE podria indicar una
tendencia hacia una mayor respuesta ovulatoria, aunque esta diferencia no alcanzé
significancia estadistica. La mayor desviacion estandar en el grupo de CPE (2.88 mm)
en comparacion con el de BE (2.08 mm) podria reflejar una mayor variabilidad en la

respuesta folicular individual de las vacas al CPE.

Respecto al porcentaje de prefiez, los resultados de la prueba de Tukey mostraron
gue el tratamiento con BE resultd en un 42% de prefiez, mientras que el tratamiento
con CPE alcanz6é un 58%. Aunque estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas, el 16% de diferencia sugiere una posible ventaja numérica del CPE
sobre el BE en términos de efectividad para lograr prefiez en las vacas tratadas. Esta
tendencia podria deberse a factores como la diferente farmacocinética de los dos
compuestos o su influencia sobre otros aspectos del ciclo reproductivo que no fueron

directamente medidos en este estudio.

Garcia (2020) indica en su investigacion que los resultados obtenidos en el analisis
de los diametros foliculares y las tasas de prefiez entre los tratamientos BE (Benzoato
de Estradiol) y ECP (Cipionato de Estradiol) no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en cuanto al diametro folicular promedio ni en las

tasas de prefiez (p>0.05). En lo que respecta a las tasas de prefez, el tratamiento
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con ECP también mostrd una tasa superior (54% frente a 36% en el tratamiento con

BE). Sin embargo, este incremento tampoco resultd estadisticamente significativo.

El porcentaje de gestacion observado en este estudio fue del 40% para el
tratamiento con BE y del 33,33% para el tratamiento con CPE, lo cual difiere de lo
reportado por Peralta et al.,, (2010). En su investigacién con vacas Bos indicus
(Brahman comercial), encontraron un porcentaje de gestacion del 30% para BE y del
51% para CPE, lo que sugiere que los resultados de gestacion pueden variar
considerablemente y estar influenciados por factores como la raza. Del mismo modo,
los resultados obtenidos difieren de los reportados por Torquati et al.,(2011), quienes
en un estudio con vacas Angus observaron un porcentaje de gestacion del 48,2% con
BE y del 53% con CPE. Este estudio analiza el efecto del Benzoato de Estradiol (BE)
y el Cipionato de Estradiol (CPE) en el porcentaje de prefiez en vacas de la raza criollo

Caqueteno.

Todos llegamos a la conclusién de que, en cuanto al porcentaje de prefiez, el
estudio encontrd una diferencia numérica a favor del tratamiento con CPE (58%) en
comparacion con BE (42%), aunque esta diferencia tampoco fue estadisticamente
significativa. Esta observacién concuerda con otros estudios, como los reportados por
Garcia (2020) y Peralta et al. (2010), donde se encontraron tendencias similares sin
significancia estadistica. No obstante, las diferencias en los porcentajes de prefiez
entre estudios y razas sugieren que la efectividad de los inductores hormonales puede
estar influenciada por factores especificos del contexto, como la raza, el manejo, y las

condiciones ambientales.

En resumen, aunque el Cipionato de Estradiol parece tener una ligera ventaja
numérica en cuanto al didmetro folicular y el porcentaje de prefiez, la falta de
significancia estadistica y la variabilidad entre estudios y razas indican que se
necesita mas investigacion para comprender mejor cOmo estos tratamientos
hormonales afectan la reproduccion en diferentes contextos. La eleccion del inductor
hormonal debe considerar no solo los resultados numéricos, sino también la
variabilidad y las caracteristicas especificas del rebafio, para optimizar la eficacia

reproductiva.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Aunque el tratamiento con Cipionato de Estradiol (CPE) mostr6 un diametro
folicular promedio ligeramente mayor (11.48 mm) en comparacion con el
Benzoato de Estradiol (BE) (10.81 mm), la diferencia no fue estadisticamente
significativa (p > 0.05). Esto sugiere que ambos tratamientos tienen un efecto

comparable en la estimulacién del crecimiento folicular preovulatorio.

El tratamiento con CPE resultd en un porcentaje de prefiez del 58%, frente al
42% del BE, indicando una posible ventaja numérica para el CPE en términos de
eficacia reproductiva. Sin embargo, esta diferencia también carecidé de
significancia estadistica, o que indica que la ventaja numérica podria no ser

suficiente para hacer conclusiones definitivas.

A pesar de las tendencias observadas, la falta de significancia estadistica y la
variabilidad entre estudios y razas subrayan la necesidad de realizar
investigaciones adicionales con un mayor tamafio de muestra y en diferentes

contextos para confirmar los efectos del BE y CPE en la reproduccion.
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Recomendaciones

Los resultados del estudio muestran que, aunque el tratamiento con Cipionato
de Estradiol (CPE) presenté un diametro folicular promedio ligeramente mayor
(11.48 mm) y un porcentaje de prefiez superior (58%) en comparacion con el
Benzoato de Estradiol (BE), que tuvo un didmetro folicular promedio de 10.81
mm Yy un porcentaje de prefiez del 42%, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (p > 0.05).

Realizar Estudios Adicionales dado que las diferencias observadas en los
diametros foliculares y los porcentajes de prefiez no fueron estadisticamente
significativas, se recomienda llevar a cabo estudios adicionales con un mayor
tamafio de muestra para confirmar los resultados y mejorar la precision de las
conclusiones.

Experimentar con diferentes dosis de Benzoato de Estradiol (BE) y Cipionato de
Estradiol (CPE) y protocolos de administraciéon podria ayudar a determinar la
dosis 6ptima y el protocolo mas efectivo para mejorar la fertilidad.

Evaluar los inductores hormonales en combinacién con otras estrategias de
manejo reproductivo, como la suplementacién nutricional o el manejo del
ambiente, para identificar enfoques integrales que puedan mejorar la eficiencia

reproductiva en el ganado.
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Anexo 4: Inseminacion artificial
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Anexo 5: Administracion de hormona cipionato de estradiol

Anexo 6: Administracién de benzoato de estradiol
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24 ANIMALES DE LOS DOS GRUPO DE TRATAMIENTO PROTOCOLO DE

INSEMINACION A TIEMPO FIJO Y ADMINISTRACION HORMONAS.

# FECHA DE APLICACION DOSIS DE
CODIGO/VACAS DIP/B.ESTRADIOL BENZOATO
8201 03/06/2024 2 ml
8202 03/06/2024 2 ml
8209 03/06/2024 2ml
8241 03/06/2024 2 mi
8010 03/06/2024 2 ml
109 03/06/2024 2 ml
104 03/06/2024 2 ml
27 03/06/2024 2ml
75 03/06/2024 2 ml
46 03/06/2024 2 ml
93 03/06/2024 2 ml
32 03/06/2024 2 ml
8194 03/06/2024 2 ml
8203 03/06/2024 2 mi
8214 03/06/2024 2 ml
8156 03/06/2024 2 ml
8157 03/06/2024 2 mi
8248 03/06/2024 2 ml
8244 03/06/2024 2 ml
8199 03/06/2024 2 ml
100 03/06/2024 2 mi
94 03/06/2024 2 mi
73 03/06/2024 2 ml
30 03/06/2024 2 ml

Anexo 7: Sincronizacion a la ovulacién
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RETIRO DEL DISPOSITIVO Y ADMINISTRACION DE CIPIONATO DE ESTRADIOL
A UN GRUPO DE TRATAMIENTO

# FECHA DE RETIRO DE DISPOSITIVO

CODIGO/VACAS Y ADMINISTRACION DE HORMONAS DOSIS CIPIONATO

- 8l4  10/06/2024 1 ml
8203 10/06/2024 1ml
8214 10/06/2024 1 ml
8156 10/06/2024 1ml
8157 10/06/2024 1 ml
8248 10/06/2024 1ml
8244 10/06/2024 1 ml
8199 10/06/2024 1ml

100 10/06/2024 1ml
94 10/06/2024 1ml
73 10/06/2024 1 ml
30 10/06/2024 1ml

Anexo 8: Retiro del dispositivo y administracién de cipionato
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ADMINISTRACION DE BENZOATO DE ESTRADIOL A UN GRUPO DE
TRATAMIENTO

# FECHA DE RETIRO DE DISPOSITIVO

CODIGO/VACAS Y ADMINISTRACION DE HORMONAS DOSIS CIPIONATO

- 801  11/06/2024 2ml
8202 11/06/2024 2ml
8209 11/06/2024 2ml
8241 11/06/2024 2ml
8010 11/06/2024 2ml

109 11/06/2024 2ml
104 11/06/2024 2mi
27 11/06/2024 2ml
75 11/06/2024 2mi
46 11/06/2024 2ml
93 11/06/2024 2ml
32 11/06/2024 2ml

Anexo 9: Administracion de benzoato de estradiol
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INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO

FECHA DE LA  # CODIGO/VACAS PAJUELAS /TOROS

INSEMINACION
1 - 12/06/2024 8201  GYRFULMINANTE
2 12/06/2024 8202 GYR FULMINANTE
3 12/06/2024 8203 GYR FULMINANTE
4 12/06/2024 8209 GYR FULMINANTE
5 12/06/2024 27 GYR FULMINANTE
6 12/06/2024 104 GYR FULMINANTE
7 12/06/2024 93 GYR FULMINANTE
8 12/06/2024 73 GYR FULMINANTE
9 12/06/2024 8241 GYR FULMINANTE
10 12/06/2024 75 GYR FULMINANTE
11 12/06/2024 46 GYR FULMINANTE
12 12/06/2024 109 GYR FULMINANTE
13 12/06/2024 8194 GYR FULMINANTE
14 12/06/2024 8010 GYR FULMINANTE
15 12/06/2024 8214 GYR FULMINANTE
16 12/06/2024 8156 GYR FULMINANTE
17 12/06/2024 100 GYR FULMINANTE
18 12/06/2024 8157 GYR FULMINANTE
19 12/06/2024 8248 GYR FULMINANTE
20 12/06/2024 94 GYR FULMINANTE
21 12/06/2024 30 GYR FULMINANTE
22 12/06/2024 8244 GYR FULMINANTE
23 12/06/2024 8199 GYR FULMINANTE
24 12/06/2024 32 GYR FULMINANTE

Anexo 10: Inseminacion artificial
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REVISION DE PRENEZ POR MEDIO DE ECOGRAFIA

VACAS PRENADAS Y
VACIAS

PAJUELAS /TOROS

# FECHA DE
CODIGO/VACAS ECOGRAFIA
8201 12/06/2024
8202 12/06/2024
8209 12/06/2024
8241 12/06/2024
8010 12/06/2024
109 12/06/2024
104 12/06/2024
27 12/06/2024
75 12/06/2024
46 12/06/2024
93 12/06/2024
32 12/06/2024
8194 12/06/2024
8203 12/06/2024
8214 12/06/2024
8156 12/06/2024
8157 12/06/2024
8248 12/06/2024
8244 12/06/2024
8199 12/06/2024
100 12/06/2024
94 12/06/2024
73 12/06/2024
30 12/06/2024

Anexo 11: Evaluacién de prefiez

GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE
GYR FULMINANTE

PRENADA
PRENADA
VACIA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
VACIA
VACIA
PRENADA
VACIA
VACIA
PRENADA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
PRENADA
PRENADA
VACIA
PRENADA
VACIA
PRENADA
VACIA



RESULTADO DE ANALISIS ESTADISTICO

Analisis de la varianza

Variable Il R*  R® 4] W
PORCENTAJE DE PRENEEZ 24 0,03 0,00 102,99

Cuadro de Analisis de la Yarianza (5C tipo III)

F.v. 3C gl CHM F p—walor
Modelao o,17 1 0,17 0,63 0,4363
TRATAMIENTD O,17 1 0,17 0,63 0,4363
Error 5,83 22 0,27
Total 6,00 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43597
Erropr: O0,2652 gl =22
TEATAMIENTO Medias n E.E.
Anexo 12: Resultado de Analisis estadistico

Madias con wmae lebrs comiiy No sSon Sigmificetivamente diferamtes ¢p > 0. 05)



