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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar si la administracion de progesterona inyectable,
aplicada diez dias antes de un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), puede
mejorar el porcentaje de prefiez en vacas con baja condicion corporal. El estudio se desarrolld
en el rancho “Verito”, cantdn Pasaje, provincia de EI Oro, con un total de 30 vacas distribuidas
aleatoriamente en dos grupos: uno recibi6 el tratamiento hormonal y el otro funcion6 como
grupo control. Se utilizé la ecografia como herramienta para medir el crecimiento folicular y

confirmar la prefiez.

Los resultados mostraron que el porcentaje de prefiez no present6 diferencias significativas
entre los grupos, siendo ligeramente mayor en el grupo sin tratamiento (23,33%) frente al grupo
con progesterona (20%). En cuanto al diametro folicular, se observd que las vacas sin
tratamiento hormonal desarrollaron foliculos de mayor tamafio, especialmente en la fase

ovulatoria. El peso corporal tampoco mostré diferencias relevantes entre los tratamientos.

En general, estos hallazgos indican que la progesterona inyectable, en las condiciones
evaluadas, no tuvo un impacto positivo en la tasa de prefiez. Mas alla de los tratamientos
hormonales, factores como la condicién corporal, la nutricion y el estado fisiologico de cada
animal parecen tener un rol clave en el éxito reproductivo. Este trabajo aporta informacion util
para mejorar la toma de decisiones en programas de reproduccion bovina, especialmente en
sistemas de manejo extensivo donde las vacas con reservas corporales bajas representan un reto

frecuente.

Palabras clave: Progesterona inyectable, Condicion corporal, Inseminacién artificial a tiempo

fijo (IATF), Porcentaje de prefiez, Vacas de carne, Diametro folicular, Reproduccién bovina.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate whether the administration of injectable
progesterone, applied ten days prior to a fixed-time artificial insemination (FTAI) protocol,
could improve the pregnancy rate in cows with low body condition. The research was conducted
at the "Verito" ranch, located in Pasaje, El Oro province, using 30 cows randomly assigned to
two groups: one received the hormonal treatment and the other served as the control. Ultrasound

was used to monitor follicular development and confirm pregnancy.

The results showed no significant differences in pregnancy rates between the groups.
Interestingly, the control group—without progesterone—had a slightly higher conception rate
(23.33%) compared to the treated group (20%). Regarding follicular diameter, cows that did
not receive progesterone exhibited greater follicular growth, particularly at the ovulatory stage.

Body weight did not differ significantly between groups.

Overall, the findings suggest that, under the conditions of this study, injectable progesterone
did not positively influence pregnancy rates in cows with low body condition. Instead, factors
such as nutritional status, follicular readiness, and individual physiological condition appear to
play a more decisive role in reproductive success. This research contributes valuable
information for optimizing reproductive strategies in extensive livestock systems, where cows

with limited energy reserves present a constant challenge.

Keywords: Injectable progesterone, Body condition score, Fixed-time artificial insemination

(FTALI), Pregnancy rate, Beef cows, Follicular diameter, Bovine reproduction.



I. INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva en bovinos es un pilar fundamental en la rentabilidad de los sistemas
ganaderos, especialmente en paises donde la ganaderia extensiva es la principal fuente de
produccion. Uno de los mayores desafios radica en lograr altas tasas de prefiez en vacas con
baja condiciéon corporal (CC), un factor que afecta directamente la actividad reproductiva
debido a la relacion entre el estado nutricional y la funcionalidad del eje hipotdlamo-hip6fisis-
gonadas. La utilizacion de protocolos de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF),
complementados con tratamientos hormonales como la administracion de progesterona
inyectable, esto puede ayudar a mejorar la tasa de prefiez en los animales y a sincronizar sus
ciclos. El problema principal radica en que las vacas con CC baja presentan menores
probabilidades de concepcion debido a insuficiencias hormonales asociadas al anestro posparto
y la reduccion en la secrecion de gonadotropinas. La condicion corporal (CC) determina las
reservas de energia del animal, la baja CC posee un efecto negativo sobre la tasa de prefez
disminuyendo la funcion ovarica, a su vez aumenta el intervalo parto-primer estro y las tasas

de concepcion (1).

Estos problemas afectan directamente la viabilidad de los sistemas ganaderos, especialmente
en regiones donde las condiciones ambientales y alimenticias limitan la recuperacion del estado
corporal postparto. Diversos estudios han demostrado que la inclusién de progesterona en los
protocolos de sincronizacion puede mejorar significativamente los resultados reproductivos al
promover el reinicio del ciclo estral en vacas con deficiencias energéticas. Estos protocolos
estan asociados con el uso de promotores de crecimiento folicular para aumentar el tamafio del
foliculo preovulatorio, las tasas de ovulacion, la produccion de progesterona por el cuerpo luteo

y, en consecuencia, las tasas de embarazo. (2)

Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de la administracion de progesterona
inyectable diez dias antes de iniciar un protocolo de IATF en vacas con baja CC, con el fin de
determinar su efectividad en la mejora del porcentaje de prefiez. La investigacion no solo busca
contribuir al conocimiento cientifico en el area de reproduccion animal, sino también

proporcionar herramientas practicas que puedan ser aplicadas en sistemas ganaderos.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Analizar el efecto de la administracion de progesterona inyectable diez dias antes del protocolo
de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) en el porcentaje de prefiez en vacas con baja
condicion corporal mediante el uso de la ecografia para un diagndstico preciso de la gestacion

o de crecimiento folicular.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de prefiez en reproductoras con baja condicién corporal que
reciben progesterona inyectable y aquellas que no reciben tratamiento previo al
protocolo de IATF.

Evaluar el efecto de la administraciéon de progesterona inyectable en el crecimiento

folicular mediante ecografia en vacas con baja condicidn corporal.



Hipotesis Nula

No hay efecto de la progesterona en el porcentaje de prefiez mediante protocolo de IATF en

vacas con baja condicion corporal.
Hipdtesis Alternativa

La progesterona tiene efecto en el porcentaje de prefiez mediante protocolo de IATF en vacas

con baja condicion corporal.



1.2.MARCO TEORICO

1.2.1. Determinacion de la condicion corporal

Para determinar la condicion corporal de un bovino se observa y palpa zonas determinadas del
cuerpo del animal a evaluar como costillas y columna vertebral, se otorgara valores numéricos
ya predeterminados, estos solo tienen una medida subjetiva en el almacenamiento de grasa

corporal del animal.

Medir la condicién corporal de un bovino depende de la determinacion de algunos puntos
anatoémicos y depdsitos de grasa que los recubren. Generalmente los puntos usados por los
sistemas de medicion son: insercion de cola, costilla, torax y algunos diferentes puntos de la
columna vertebral. El sistema visual de puntuacion de condicion corporal para ganado se define
en una esta del 1 al 9 para ganado de carne y de 1 al 5 para ganado de leche, definiendo asi al 1
como un animal emaciado y 5 0 9 un animal obeso recalcando que esto dependera de la escala

a utilizar. (3)

La leptina es una hormona secretada por el tejido adiposo, esta es la conexion entre las reservas
corporales con la actividad ovérica, el sistema nervioso central al recibir la sefial de la secrecion
de esta hormona indicaria que los niveles de reservas son el adecuado para reiniciar la actividad

ovarica.

Los animales con baja condicion corporal o déficit de balance energético sus niveles de leptina
en sangre serdn menos Yy produciran un efecto en la estimulacion de la secrecion de
neuropéptidos NPY y proopiomelanocortina, ambos mensajeros quimicos afectaran
negativamente a las neuronas del hipotalamo que se encargan de secretar GnRH (hormona
liberadora de gonadotropina) como consecuencia habra una disminucion de la hormona LH,
este juego hormonal afectara directamente el desarrollo de los foliculos los cuales no creceran

y terminaran en atresia.

Conceptualizando la condicidon caporal se caracteriza por el uso de una balanza, tamafio del
animal ligado a su raza, a su relacion entre la altura a la grupa y la edad del animal, también el
estado fisioldgico como la gestacion ya que en esta se observara un aumento de peso de 40 -

50kg que no son reservas corporales si no solo tejidos fetales. (3)



1.2.2. Estado corporal de las vacas como influencia del peso del ternero al nacer

Se dice que mientras el estado de prefiez del animal si este no tiene una buena calidad y cantidad
de forraje, el ternero nacerd con menor peso (4). Animales con pocas reservas corporales,
requeriran un porcentaje elevado de suplementacion para evitar pérdidas excesivas en su peso,
consecuentemente también la reduccion en la produccion de leche y en el porcentaje de prefiez,

tardando mas tiempo en presentar celo.

El crecimiento postnatal de una cria y la reproduccion se pueden optimizar siempre y cuando
haya una suplementacion de energia y aumento de la condicion corporal de la madre durante la
gestacion. Suplementar a la madre durante el ultimo tercio de la gestacion se relaciond con un
aumento en el peso vivo al destete del ternero sin embargo no hubo algin beneficio al peso vivo
durante la pubertad y reproduccion de la progenie. El peso vivo del ternero al nacer es el primero
a evaluar para medir el periodo prenatal, este dependera de la condicidon corporal de la madre

durante la gestacion y enfatizando el ultimo tercio de este. (5)

1.2.3. Anatomia y fisiologia reproductiva de la hembra bovina

1.2.3.1.Generalidades anatomicas

La hembra bovina tiene su aparato reproductor formado por varias estructuras anatdmicas que
organizadamente se distribuyen formando una cavidad tubular que puede variar entre su espesor
y su didmetro dependiendo de su funcidn bioldgica. En esta se observan estructuras formadas
por tejidos flexibles que ayudan en el cambio de su tamafo y diametros pequefios en sus
estructuras que favorecen al encuentro de las células germinales. De esta manera se abordara el
aparato reproductor de la hembra partiendo desde sus estructuras externas como la vulva
dirigiéndonos hacia estructuras internas como el tero, cuerpo, cuerpos, ovarios, oviducto, que
se encuentran sostenidas por el ligamento ancho. Segun la region que este sostenga se le
otorgara un nombre, la porcion de este ligamento que sostiene al iitero se denomina mesometrio,
la que sostiene al oviducto de llama mesosalpinx, y la porciéon que sostiene al ovario se

denomina mesovario (6).

El aparato reproductor de la hembra se compone por: dos ovarios, dos oviductos, dos cuerpos

uterinos, utero, cérvix, vagina y vulva. La vejiga se encuentra ubicada debajo del aparato



reproductor y conectada a la apertura uretral situada en la base de la vagina. El recto se

encuentra ubicado encima del aparato reproductor (7).

Vejiga” Cuerpo
uterino

Ovario

Oviducto

[lustracion 1. Imagen tomada de Protocolos de sincronizacion de celo en la especie bovina: articulo de revision
por Manuel Felipe Moreno Forero en 2024. (7)

1.2.3.2.Ovarios

Estos son gonadas responsables de la produccion de ovocitos y de hormonas como el estrogeno
y la progesterona. Abarcan estructuras que le dan una forma irregular como los foliculos, cuerpo
luteo y cuerpo albicans que es una cicatriz en el ovario que se da por la degeneracion del cuerpo

luteo (8).

1.2.3.3.0viducto

Este se encuentra sostenido por el mesosalpinx divido por el infundibulo, istmo y ampolla.
Funciona atrapando y sosteniendo a los ovocitos favoreciendo el encuentro entre estos y los

espermas para que haya una fecundacion (8).

1.2.3.4.Cérvix

El cérvix de la vaca es una estructura tubular y fibrosa que forma la conexién entre el utero y
la vagina. Su anatomia es clave para la reproduccion, ya que actiia como una barrera fisica y

funcional en la fertilizacion y gestacion.

1.2.3.5.Utero

Conformado por: dos cuernos, el cuerpo y cérvix. Tiene tres capas, su parte superficial

denominada perimetrio (serosa), miometrio (musculo) y el endometrio que se conforma por la



mucosa, submucosa y glandulas uterinas Al momento de la palpacion rectar el cérvix tiene una
consistencia firme brindada por la capa muscular sus fibras elasticas y la mucosa formada de

pliegues y secretando compuesto de glicoproteinas (9).

1.2.3.6.Vagina

Es una estructura fibroelastica tubular donde se depositard el semen dando paso a los
espermatozoides por el canal cervical. Caudalmente se encuentra el vestibulo vaginal que se
encuentra delimitado por la vagina cranealmente, vertical al orificio uretral encontramos el
diverticulo suburetral donde hay que tener cuidado al momento de la inseminacion de no

insertar la pistola en sus orificios (9).

1.2.3.7.Vulva y Clitoris

La vulva estd conformada por labios vulvares que son unidos en las comisuras dorsales y
ventrales, dirigiéndose al vestibulo con la hendidura vulvar. El clitoris se encuentra en la

comisura ventral, este es el homologo del pene (9).

1.2.4. Fisiologia reproductiva

Interaccion entre el eje hipotalamico, hip6fisis y ovarios controlando las hormonas e implicando
mecanismos de regulacion positivos y negativos para mantener en el ganado su ciclo estral. El
celo, la gestacion y pacto estan compuestos por eventos fisioldgicos desarrollados en el sistema
reproductor. Las vacas son poliestras es decir pasan por dos etapas promedio en un rango de 17
a 24 dias en estro cada uno, donde su fase folicular son el preestro y el estro y la segunda fase
seria la fase lutea que son el metaestro y diestro. Esta retroalimentacion tiene efectos
hormonales tanto positivos como negativos, apariencia, seleccion y ovulacion del foliculo
dominante ocurre durante las ondas 2 y 3 del crecimiento folicular que se desarrolla durante el

ciclo estral (10).

1.2.4.1.Eventos fisiologicos relevantes durante el ciclo estral

Proestro 2 — 3 dias

En dias de proestro se incrementaran la frecuencia de los pulsos de LH dando una maduracion

final del foliculo y habra un incremento del estradiol, la progesterona circulante bajara debido



a que hay una regresion del cuerpo luteo, debido al aumento de concentracion de E2 habra un
foliculo preovulatorio, habra un pico de GnRH dando como resultado un comportamiento estral
en las hembras donde permitiran ser montadas y habra signos de una preparacion del aparato

reproductor para copula, el utero serd edematoso y habra una vulva hinchada y eritematosa (10).
Estro (12-18 dias)

En el estro habra una receptividad sexual donde la hormona GnRH tendra un pico preovulatorio
que inducirén un pico de FSH y LH donde habra una ovulacion + 27 horas después del pico de

LH (10).

Metaestro (3-4 dias)

Se formara el cuerpo hemorragico y terminara la receptibilidad sexual de la hembra (10).
Diestro (15 dias)

La progesterona incrementa su concentracion en sangre dando como resultado un cuerpo luteo
y las células lutenizadas seran las encargadas de que ese evento fisiologico suceda, habra una

regresion del cuerpo lateo por el efecto de PgF2 alfa (10).
Anestro

Puede ser lactacional o de recuperacion de la hembra (10).

1.2.4.2.Hormonas que actuan en el ciclo estral

El ciclo reproductivo de la hembra estd regulado por hormonas que son producidas por el
hipotalamo, hipoéfisis, Gtero y los ovarios. Estos procesos reproductivos son regulados y
controlados por el SNC donde las interacciones con el medio ambiente, nutricién, condicién
corporal e informacién del mismo animal son dirigidas a este sistema. Liberada por el
hipotalamo tenemos a la hormona liberadora de gonadotropina estimulando asi la hipofisis
anterior para que se liberen gonadotropinas como la hormona estimuladora del foliculo o FSH

y la hormona luteinizante o LH, ambas controlan la funcién ovarica.

v FSH: Esta hormona inicia la maduracion del foliculo.

v" LH induce a la ovulacion y luteinizacion de las células.



v Estrogenos: Son producidos por el ovario ejerciendo una retroalimentacion positiva
sobre el hipotdlamo e hipodfisis aumentando la frecuencia de picos de GnRH, los
estrogenos son los responsables de causar sintomas del celo.

v Progesterona: Esta hormona es el producto principal del cuerpo luteo, esta se requiere
para la implantacion y mantenimiento de la gestacion, si no existiera prefiez habria una

regresion del cuerpo luteo como respuesta a la prostaglandina secretada por el ttero

(11).
Progesterona

Considerada una hormona esteroide, la progesterona cumple un papel fundamental en el ciclo
reproductivo de la hembra bovina, ayudando a mantener la gestacion, principalmente es
producida por el cuerpo luteo, que posteriormente se formara en los ovarios post ovulacion, sus
principales funciones son: mantiene el itero en optimo estado para el desarrollo y retencion del
feto. Los niveles de esta hormona en sangre variaran segun la etapa de la gestacion en la que se
encuentre por ejemplo durante la primera etapa de gestacion o después de una concepcion los
niveles en sangre aumentaran ya que el cuerpo luteo formado a partir de un foliculo ovarico
post ovulacion comenzara a producir progesterona, indicando una temprana gestacion. Durante
la gestacion la progesterona seguira alta debido a que esta hormona se la necesita para mantener
al iitero en un estado Optimo para el desarrollo del feto y prevenir manifestaciones de celo en la
hembra gestante. Al final de la gestacion la progesterona comenzara a disminuir y justo antes
del parto disminuird bruscamente haciendo que el cuerpo luteo regrese y el parto sea inminente,
permitiendo la desencadenar contracciones uterinas y preparando a la hembra para el parto.
Durante el parto la progesterona es muy baja a comparacion de hormonas como la oxitocina
que es la desencadenante de las contracciones uterinas, después del parto la progesterona se
mantiene baja por un periodo de tiempo hasta que vuelva a aumentar para indicar el inicio de

un nuevo ciclo estral (12).

Algunos trabajos de investigacion, como el realizado por Cruz Silva en 2022, han explorado la
aplicacion de progesterona inyectable de larga duracion como una estrategia previa al inicio del
protocolo de IATF en vacas Nelore que se encuentran en anestro. Si bien los resultados no
mostraron diferencias estadisticamente significativas en la sincronizacioén ovarica, este tipo de
tratamiento se plantea como una alternativa viable y operativamente mas sencilla que los
dispositivos intravaginales, lo cual puede resultar especialmente util en condiciones de manejo

extensivo donde el acceso al animal es limitado. (13)



1.2.5. Diametro folicular

Para la produccion de un embridn viable incluye la ovulacién de un ovocito competente, una
adecuada secrecion de progesterona por el cuerpo luteo y un entorno uterino favorable, en
bovinos los folicular alcanzan una capacidad de ovulacion con un diametro aproximado de
10mm, los protocolos de sincronizacion de ovulacion facilitan el uso de inseminacion artificial
a tiempo fijo, sin embargo en vacas que son inducidas a ovular foliculos menos a 11,5mm de
diametro presentan menor fertilidad ya que se formara un cuerpo luteo que producira bajas
concentraciones de progesterona durante la fase lutea, ademas se observara una disminucion en
la tasa de concepcion y aumento en la mortalidad embrionaria en vacas postparto inducidas a
ovular foliculos menores de 11,3mm tras dosis de GnRH para un protocolo de IATF. Esto esta
relacionado con una menor concentracion sérica de estradiol previo a la ovulacion y niveles

reducidos de P4 después de la 1A (14).

La cantidad que se usa normalmente en los dispositivos intravaginales va desde los 0,558¢g hasta
los 1,3g segun la tesis realizada por Gonzales este dispositivo no afecto el didmetro del foliculo
dominante ovulatorio en el porcentaje de ovulacion, sin embargo, aquellas vacas que recibieron
0,558 g de progesterona, el 33% de las ovulaciones se originaron de un foliculo persistente

comprada con el 14,7% y 0% para las que recibieron 1 gy 1,3g de progesterona (15).

1.2.6. Que es una onda folicular; cuantas hay dentro del ciclo estral

El desarrollo folicular en los rumiantes se caracteriza por tener dos o tres ondas foliculares en
cada ciclo estral. Cada una de las ondas involucra el desarrollo y crecimiento sincronizado de
todo un grupo de foliculos (26). Durante el desarrollo folicular se pueden identificar 3 fases
distintas: El Reclutamiento folicular, la seleccion y la desviacion o dominancia. Durante cada
ola se podra observar un pico de la FSH, que otorga estimulo para el crecimiento de no menos
de 5 foliculos de 4 — Smm de diametro; todo este proceso es conocido como reclutamiento
ciclico. En la etapa de seleccion los foliculos son elegidos para poder seguir con su crecimiento
conocidos como Foliculos Dominantes, para finalizar, La dominancia que vendra a ejercer el
foliculo seleccionado frente a los otros que crecieron con ¢l, conocidos como Foliculos
Subordinados, estos foliculos que no fueron seleccionados sufriran un proceso degenerativo

conocido como Atresia Folicular (16).
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Ilustracion 2. Reproduccién de la vaca. Manual didactico sobre la reproduccion, la gestacion, la lactancia y el
bienestar de la hembra bovina por Yasser Lenis Sani, 2014 (17).

Representacion esquematica de la dindmica folicular del ciclo estral de la vaca. Observa que
esta presenta tres oleadas foliculares, y que el foliculo dominante de la tercera oleada, es el
unico que ovula, esto, por los bajos niveles de P4 que permiten que se presente el pico

preovulatorio de LH.

Porcentaje de preiiez

El porcentaje de prefiez en vacas varia significativamente entre las regiones Costa y Sierra de
Ecuador debido a factores como el clima, el manejo del ganado, la alimentacion y las razas
predominantes. Aunque no existe una cifra exacta uniforme en todas las publicaciones, estudios

y experiencias sugieren las siguientes diferencias: (18)
Vacas de la Costa:

e Porcentaje promedio de prefiez: Oscila entre el 50% y el 70%, dependiendo del sistema
de manejo (extensivo o intensivo), la calidad de la alimentacion y el acceso a tecnologia

reproductiva como inseminacion artificial. (19)
o Factores principales:

o Clima célido y hiimedo: Favorece el crecimiento de forrajes, pero también
aumenta la incidencia de enfermedades tropicales como la babesiosis y

anaplasmosis, que pueden afectar la fertilidad.

o Razas predominantes: Suelen ser cebu y cruzas adaptadas al tropico, con buena

resistencia, pero menor eficiencia reproductiva que las razas de la Sierra.



Vacas de la Sierra:

o Porcentaje promedio de prefiez: Oscila entre el 60% y el 80%, ligeramente superior al

de la Costa debido a mejores practicas de manejo y control de enfermedades. (20)
o Factores principales:

o Clima mas templado: Menor incidencia de enfermedades tropicales, pero

desafios relacionados con las bajas temperaturas.

o Razas predominantes: Principalmente Holstein y Brown Swiss en sistemas
lecheros, con mayor énfasis en la reproduccion asistida, lo que incrementa la

tasa de prefiez en comparacion con sistemas extensivos.
Comparacién General:

e La Sierra tiende a tener un porcentaje de prefiez superior debido a un manejo mas

tecnificado, mejor control sanitario y uso frecuente de inseminacion artificial.

e En la Costa, aunque las condiciones climaticas permiten una mayor disponibilidad de

forraje, la fertilidad puede verse afectada por enfermedades y manejo menos intensivo.

1.2.7. Inseminacion artificial a tiempo fijo IATF

La inseminacion artificial a tiempo fijo o también conocida como IATF es considerada una
técnica que permite la sincronizacion de ciclos de celo y ovulacién en hembras bovinas
mediante el uso de hormonas, lo que facilita la inseminacion de un gran nimero de animales en
un periodo corto, este método incrementa la cantidad de animales inseminados ya que no

requiere que haya una deteccion de celo para llevar a cabo el procedimiento (21).

A diferencia de la monta natural la inseminacion artificial ofrece multiples beneficios, como el
uso de toro con una genética superior, mejora de los becerros y aceleracion del progreso
genético, lo cual genera animales mas productivos y rentables. No obstante, los programes de
inseminacion artificial para ganado de carne pueden verse limitados por factores como el
anestro postparto, la ineficiencia de deteccion de estro y dificultades operativas, para superar
estas limitaciones y fomentar el uso masivo de inseminacion artificial en estos sistemas, se han
desarrollados estrategias que permiten realizar la inseminacion en un momento previamente

establecido, conocio como IATF. Este procedimiento elimina la necesidad de identificar el estro



y posibilita la inseminacion de las vacas, independiente de su estado reproductivo al inicio del

protocolo.

En Latinoamérica los protocolos mas utilizados para inseminacion artificial a tiempo fijo en
vacas de carne se fundamentan en el uso del estradiol y progesterona, ya que incrementan la
probabilidad de prefiez en hembras en anestro posparto al inicio de la temporada reproductiva,
esto es relevante ya que en ocasiones en menos del 30% de las vacas estan pasando un ciclo en
ese momento. Estos protocolos comienzan con la administracién de benzoato de estradiol, que
suprime la FSH y provoca la atresia de los foliculos dependientes de esta hormona en el 90%
de las vacas y vaquillas, posteriormente al momento en el que el estradiol es metabolizado, se
observa un aumento de la FSH, lo cual genera la aparicion de una nueva onda folicular entre

los dias 3y 5 (22)

1.2.8. Factores que afectan la tasa de prefiez en protocolos de IATF

El éxito de los protocolos de IATF en bovinos depende de diversos factores, como el toro, el
técnico encargado de la inseminacion, la categoria de la hembra, el estado de lactancia, el
tamafo del foliculo, la condicion corporal, la paridad, la raza, el manejo del rebafio y la

manifestacion del celo. (23)

Diversos factores influyen en el éxito de la inseminacion artificial durante su aplicacion, entre
ellos se destacan la adecuada higiene de la zona perineal, la destreza del operador para insertar
la pistola de inseminacion en el cérvix sin causar algln tipo de lesion o dafiar el cuerpo uterina,
y la prevencion de la introduccion de agentes contaminantes que puedan generar patologias (24)
Arias en el 2006 menciona que es muy beneficioso masajear durante 10 segundos el clitoris con
la finalidad de elevar el porcentaje al 5%. A la vez, la elaboracion de registros de inseminacion,
el registro de las fechas de celo para determinar la gestacion de las vacas o la fecha del proximo

celo. (25)

1.2.9. Selenio y fosforo durante la reproduccion bovina

El adecuado desempefio de la fisiologia reproductiva en las vacas, que abarca procesos como
la pubertad, el ciclo estral, la gestacion y la nutricion fetal, requiere una provision suficiente y
continua de vitaminas y minerales, las carencias de estos nutrientes pueden deberse a una
ingesta insuficiente en la dieta o trastornos metabdlicos, como la reduccion en la digestion de

fibras y la sintesis de proteinas microbianas en el rumen asociadas a déficits de azufre y fosforo,



por lo tanto el calcio es fundamental como mediador intracelular que regula funciones
esenciales, como la contraccion musculas durante el parto, su deficiencia puede provocar
problemas como la retencion placentaria, complicaciones gestacionales y desprendimiento de

la placenta (26).

El selenio es un mineral esencial en la reproduccion bovina, ya que contribuye a las
contracciones uterinas hacia el oviducto y facilita el movimiento de los espermatozoides, La
suplementacioén con este mineral ha demostrado, en multiples investigaciones, disminuir la
retencion placentaria, la metritis y la formacion de quistes ovaricos en vacas recién paridas,
ademas, se ha relacionado con una menor incidencia de mastitis, administrar selenio junto con
vitamina E durante las tres semanas puede ayudar a la eficiencia reproductiva , reduciendo la
retencion de membranas fetales, aumentando la tasa de prefies al primer servicio, disminuyendo
el numero de servicios por concepcion y acortando el intervalo entre partos y concepcion. El
selenio se encuentra en elevadas cantidades en los 6rganos como los ovarios, la placenta, la
hipofisis y las gldndulas suprarrenales, siendo fundamental para el adecuado funcionamiento
de la glandula tiroides y los procesos reproductivos. En conjunto con el yodo, este mineral
influye en la regulacion del comportamiento sexual, mientras que su carencia puede ocasionar

una disminucion o alteracion en los niveles de estrogeno, afectando la fertilidad (27).

1.2.10. Protocolo de IATF

1.2.10.1. Protocolo con progesterona inyectable

Sincrodiol 2ml

. . Sincro eCG +
P4 inyectable Sincrodiol 2ml SincroCp 1ml IA
-10 Dias Dia 0 Dia 8 Dia 10

Ilustracion3.Protocolo con progesterona inyectable.
Elaboracion propia: adaptado del Protocolo tomado del Procedimiento de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo
(IATF) de Ourofino salud animal 2021 afiadiendo P4 inyevtable 10 dias antes de iniciar el protocolo. (28)



1.2.10.2. Protocolo de IATF sin progesterona inyectable

Sincrodiol 2ml

Sincro eCG +
Sincrodiol 2ml SincroCp 1ml 1A
Dia 0 Dia 8 Dia 10

Ilustracion 4.Protocolo tomado del Procedimiento de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) de
Ourofino salud animal 2021 (28)

II. MATERIALES Y METODOS

1.3. Materiales

e Ecografo

e Sincrodiol

e Sincrogets

e Sincro eCG

e Sincro Cp

e P4(progesterona)

o Pistola de inseminacion

e Aplicador de dispositivo intravaginal
o Catéter para inseminacion

e Guantes para inseminacion
e Guantes de latex

e Jeringas desechables de 3ml
o Papel

o Baldes



1.4. Métodos

1.4.1. Lugar de estudio

El experimento se llevara a cabo en el rancho "VERITO™ ubicada en El progreso — Pasaje

. Progreso

»,
1
> -3.314064, -79.762252 ° <

1.4.2. Disefio experimental

Disefio completamente al azar, con los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: grupo de 15 animales a los cuales se les aplicara de progesterona
inyectable (P4) en vacas con baja condicion caporal

Tratamiento2: grupo control conformado por 15 animales que no se les aplicara P4

inyectable

Variables:

— Prefiez

— Progesterona

— Tamafo del foliculo (pre ovulatorio y ovulatorio)
— Peso vivo



1.4.3. Analisis de datos

Anova de un factor

La prueba estadistica fue anova simple previo supuestos de normalidad y homogeneidad y
cuando no se pudo aplicar este se us6 prueba de Kruskal-Wallis, se emple6 la metodologia
de LSD de Fisher con un nivel de confianza del 95 %. Para establecer las diferencias entre
las medias de las variables analizadas

III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Resultados

3.1.1. Porcentaje de prefiez

Grafico de barras

107 P valor > 0,05 Progesterona

150 mgivaca
[

Recuento

Prefiez

Grifico de barras 1. El grafico muestra la proporcion de vacas prefiadas y no prefiadas segiin el uso de progesterona
inyectable. Elaboracion propia.

En el tratamiento uno, el 20% logrd prefiez, mientras que en el tratamiento dos fue del 23,33%.
No existe una diferencia estadistica significativa, lo que indica que su aplicacion no mejoro la

tasa de prefiez en vacas con baja condicion corporal, bajo las condiciones del estudio.



3.1.2. Diametro folicular y promedio de las variables evaluadas por tratamiento

Tratamiento Peso vivo Pre IATF Post IATF

1 370,33 @ 5,83 ¢ 6,82 ¢
2 376,66 ¢ 4,00¢ 8,20°
IC 19,46 2,17 0,86

Tablal. Promedio de las variables evaluadas por tratamiento

DIAMETRO FOLICULAR

BTl T2

8,20

6,82

5,83

4,00

PRE IATF POST IATF

Grafico de barras2. Representacion grafica de tabla de promedio de variables evaluadas por tratamiento tomado los
parametros pre IATF y post IATF de los tratamientos 1 (con progesterona) y 2 (tratamiento control). Elaboracion propia

Al evaluar los promedios de ambas variables, se observo que antes de aplicar el tratamiento
(PRE IATF), ambos grupos presentaban diferencias en el diametro folicular, siendo ligeramente
mayor en el grupo que luego recibiria progesterona (6 mm) en comparacion con el grupo que

no la recibiria (4 mm).

Después del protocolo (fase ovulatoria), cuando el grupo 1 ya habia recibido progesterona y el
grupo 2 no, se encontré que el grupo sin tratamiento hormonal con progesterona presentd un
mayor diametro folicular (8,2 mm) frente al grupo tratado (6,82 mm). Esto sugiere que, bajo
las condiciones del estudio, la progesterona inyectable no favorecid6 un mayor desarrollo

folicular, e incluso fue superada por la respuesta natural del grupo control.

En cuanto al peso vivo, ambos grupos fueron similares, con una leve diferencia a favor del

grupo sin tratamiento (376,66 kg frente a 370,33 kg), sin relevancia estadistica.



En conjunto, los resultados indican que la administracion de progesterona no generd una ventaja
clara en el desarrollo folicular, lo que plantea la necesidad de seguir investigando su efectividad

en vacas con baja condicion corporal.

3.1.3. Diametro folicular y promedio de las variables por prefiez

Tratamiento Peso vivo Pre IATF Post IATF

1 383,53 ¢ 3,65¢ 6,53 ¢
2 360,39 ¢ 6,58 @ 8,79 ®
IC 17,83 2 0,74

Tabla 2. Promedio de las variables evaluadas por prefiez

DIAMETRO FOLICULAR
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o
~
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Grafico de barras 3. Representacion grafica de tabla de promedio de variables evaluadas por prefiez tomado los parametros
pre IATF y post IATF de los tratamientos 1 (con progesterona) y 2 (tratamiento control). Elaboracion propia.

Al analizar inicamente las vacas que lograron prefiez, se observan diferencias interesantes entre
los tratamientos. El grupo 1, que recibié progesterona, presentd un mayor peso corporal
promedio (383,53 kg) que el grupo 2, sin tratamiento hormonal (360,39 kg). Esta diferencia fue
superior al intervalo de confianza (£17,83 kg), lo que sugiere una tendencia real hacia un mayor
peso en las vacas prefiadas del grupo tratado, aunque no necesariamente atribuible al

tratamiento.

Respecto al diametro folicular, en la fase PRE IATF, las vacas sin progesterona mostraron un
mayor tamafo folicular (6,58 mm) comparado con las del grupo tratado (3,65 mm). Esta

diferencia sugiere que las vacas que no recibieron progesterona ya presentaban un desarrollo



folicular mas avanzado antes del protocolo, lo cual pudo haber influido positivamente en su

tasa de prefiez.

En la fase POST IATF, las diferencias también favorecieron al grupo sin tratamiento, con un
diametro folicular promedio de 8,79 mm frente a 6,53 mm en el grupo tratado. Esta diferencia
supera el intervalo de confianza (+0,74 mm), lo que sugiere que las vacas prefadas sin
progesterona alcanzaron un mayor desarrollo folicular al momento de la ovulacion,

posiblemente mejorando sus probabilidades de éxito reproductivo.

En conjunto, estos resultados reflejan que, entre las vacas que lograron prenarse, la
administracion de progesterona no estuvo asociada a un mayor desarrollo folicular ni a mejores
parametros reproductivos, mientras que el grupo sin tratamiento mostro mejores promedios

tanto en la etapa preovulatoria como ovulatoria.

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula planteada al principio de la investigacion y se rechaza
la hipotesis alternativa donde la P4 tiene hay efecto en el porcentaje de prefiez mediante

protocolo de IATF en vacas con baja condicidon corporal

3.2.Discusion
El presente estudio tuvo como finalidad evaluar si la administracion de progesterona inyectable
diez dias antes del protocolo de IATF mejora el porcentaje de prefiez en vacas con baja
condiciéon corporal. Los resultados mostraron que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos tratados y no tratados, tanto en la variable de prefiez como en el
desarrollo folicular y peso corporal. Estos hallazgos se alinean con lo reportado por Roman (3)
, quien sefala que la condicion corporal es un factor determinante en la eficiencia reproductiva
y que, en ausencia de reservas energéticas adecuadas, la respuesta hormonal puede ser limitada,

incluso con la intervencion de tratamientos como la progesterona.

En la variable PRE IATF (porcentaje de prefiez), aunque el grupo con progesterona presentd un
valor ligeramente superior (20%) al grupo sin tratamiento (23,33%), la diferencia fue minima
y no significativa. Esto coincide con lo planteado por Saeteros et al. (1), quienes indican que el
uso de progesterona inyectable, sin un soporte nutricional previo, puede no generar el impacto
esperado en vacas con baja condicion corporal debido al anestro energético que limita la

respuesta ovarica.



Respecto al desarrollo folicular, se observod que antes del protocolo (fase PRE IATF 10), el
grupo que recibiria progesterona tenia foliculos ligeramente mas desarrollados, pero al finalizar
el protocolo (fase POST IATF), el grupo sin tratamiento hormonal alcanzé un mayor didmetro
folicular promedio (8,2 mm frente a 6,82 mm). Este comportamiento fue ain mas evidente en
las vacas que resultaron prefiadas, donde las que no recibieron progesterona mostraron un
desarrollo folicular més favorable. Esto podria explicarse por lo que sefiala Guaycha (12), quien
destaca que el momento del ciclo, el estado fisiologico y el ambiente hormonal inicial del
animal influyen significativamente en la eficacia de los tratamientos reproductivos,

especialmente en hembras con reservas corporales limitadas.

En relacion con el peso corporal, aunque se encontrd un peso ligeramente mayor en las vacas
prefiadas del grupo con progesterona, esta diferencia tampoco fue significativa. Esto refuerza
lo indicado por Lima (4), quien afirma que el peso corporal por si solo no es un buen predictor
de fertilidad, ya que vacas con mayor peso pueden tener una baja proporcion de grasa util para

sostener funciones reproductivas normales.

Por otro lado, el hallazgo de una diferencia significativa en el didmetro folicular post-protocolo
entre vacas prefiadas y no prenadas (p = 0,0070), independientemente del tratamiento, respalda
lo descrito por Aguirre (14), quien establece que el desarrollo folicular adecuado es fundamental
para una tasa de concepcion exitosa. Esto indica que, mas alla del uso de progesterona, la
calidad del foliculo ovulatorio y la actividad ovarica previa al protocolo son claves para alcanzar

la prefiez.

En conclusion, los resultados sugieren que la progesterona inyectable, en las condiciones y
tiempo evaluados, no mejoro significativamente la tasa de prefiez en vacas con baja condicion
corporal, y que factores como el estado nutricional, el desarrollo folicular inicial y la respuesta
individual de cada animal tienen un peso determinante en el éxito reproductivo. Esto coincide
con lo planteado por Almeida et al en el 2021 (2) y Gonzalez et al en el 2020 (15), quienes

proponen que la efectividad de los protocolos hormonales debe evaluarse junto a las



condiciones metabolicas y fisiologicas del animal para lograr mejores resultados en

reproduccion asistida.

IV. CONCLUSIONES
Respecto al primer objetivo, que consistia en determinar el porcentaje de prefiez en vacas con
baja condicion corporal tratadas con progesterona inyectable frente a un grupo control, los
resultados demostraron que no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas.
Aunque el grupo tratado con progesterona alcanzo6 un 20% de prefez frente a un 23,33% en el
grupo sin tratamiento, esta diferencia no fue concluyente. Esto sugiere que, bajo las condiciones
de este estudio, la administracion de progesterona inyectable diez dias antes del protocolo IATF

no mejord de manera efectiva la tasa de prefiez en vacas con condicion corporal baja.

En relacion con el segundo objetivo, enfocado en evaluar el efecto de la progesterona sobre el
crecimiento folicular, se observd que las vacas que no recibieron progesterona desarrollaron
foliculos ovulatorios de mayor tamafo, alcanzando un promedio de 8,20 mm frente a 6,82 mm
en el grupo tratado. Esto indica que, mas alld de los tratamientos hormonales, el desarrollo
folicular parece responder con mayor eficiencia a factores fisiologicos propios del animal que

a la intervencion con progesterona en vacas energéticamente comprometidas.

En términos generales, los resultados de esta investigacion llevan a aceptar la hipotesis nula y
rechazar la alternativa. La progesterona inyectable, aplicada diez dias antes del protocolo de
IATF, no gener6 una mejora significativa ni en el porcentaje de prefiez ni en el crecimiento
folicular. Por el contrario, el grupo sin intervenciéon hormonal mostrd una respuesta mas
favorable, lo que evidencia la necesidad de considerar la condicion fisiologica de cada animal

antes de aplicar tratamientos hormonales.

En el estudio se encontrd que reproductoras con un tamafio folicular de 6,53 hasta 8,79 son las

que lograron obtener una prefiez.



V. RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos de esta investigacion, se proponen las siguientes recomendaciones
para optimizar futuras evaluaciones sobre el uso de progesterona en vacas con condicion

corporal baja:

— Ampliar el tamafio la muestra y el tiempo de evaluacion

— Monitorear mas a fondo la dindmica ovarica, empleando ecografia

— Comparar protocolos y sus tiempos de aplicacion, especialmente en vacas con BCS
bajo.

— Complementar nutricionalmente adaptando dietas que aporten mayor valor nutricional
0 el conocido fushing.

— Utilizar marcadores bioquimicos: La incorporacién de indicadores hormonales o
metabolicos permitiria correlacionar la respuesta fisiolégica con los resultados

reproductivos de forma mas precisa.
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ANEXOS

Imagen 1. Hormonas y vitaminas usadas en el protocolo de IATF
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Imagen 3. Colocacion del implante



Imagen 5. Diagnostico de preiiez mediante ecografia a los 60 dias



