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RESUMEN

Se evalué la respuesta a dos protocolos de sincronizacion de la ovulacion sobre el
porcentaje de prefiez y su correlacion con los niveles séricos de Glucosa junto a
las practicas de manejo caracteristicas de la regién, se seleccion6 70 vacas
mestizo Holstein lactantes de pequefios productores del trépico alto del municipio
de Puerres del departamento de Narifio, con 3 o 4 lactancias, mas de 120 dias
post parto y una condicion corporal entre 2,5 y 3,5. Todas las vacas fueron
sometidas a evaluacion ginecolégica por ultrasonografia y se determiné su estatus
genital, mediante barrido clasico, posteriormente se dividié aleatoriamente en dos
grupos de 35 vacas cada uno, en donde cada grupo corresponde a un tratamiento.
Al T1, se aplicé un implante intravaginal con 1,3 g de Progesterona (P4), mas 2
mg de Benzoato de Estradiol (BE) y al retiro, 7 dias después, se aplicé 150 ug. de
Prostaglandina F2 a (PgF2a), mas 500 Ul de Gonadotrofina Coriénica Equina
(eCG) y al momento de la inseminacion se aplicé 100 ug de Gonadorelina (GnRH).
Al T2 se aplicé el mismo implante, mas 2 mg de BE y al retiro, siete dias después,
se aplic6 150 ug de D-Cloprostenol (PgF2a) y 24 horas mas tarde 1 mg de BE.
Todos los animales se inseminaron 56 horas después de retirado el implante y el
diagnéstico de prefiez se hizo a los 50 dias de la IATF y simultaneamente, a todas
las vacas, se les tom6 muestras de sangre venosa determinando los niveles
séricos de Glucosa en el laboratorio de la Clinica Veterinaria “Carlos Martinez
Hoyos” de la Universidad de Narifio. Los resultados se expresaron en porcentaje
de prefiez y se usé el modelo de regresién logistica evaluando el efecto
tratamiento, peso vivo, condicidon corporal y diametro uterino en la presencia de
prefiez.

Palabras Clave: Bovino de Leche, Glucosa Sérica, Sincronizacién de Celo, Tasa
de Prefez



ABSTRACT

It was evaluated the response to two ovulation synchronization protocols on
pregnancy percentage and its correlation with serum levels of Seric Glucose
was evaluated together with the typical management practices of the region, 70
Holstein mestizo cows were selected from small producers Of the high tropics
of the municipality of Puerres in the department of Narifio, with 3 or 4 lactations,
more than 120 days postpartum and a body condition between 2.5 and 3.5. All
cows were submitted to gynecological evaluation by ultrasonography and their
genital status was determined by means of a classic scan. The animals were
then randomly divided into two groups of 35 cows each, where each group
corresponds to one treatment. To T1, an intravaginal implant was applied with
1.3 g of Progesterone (P4), plus 2 mg of Estradiol Benzoate (BE) and at
withdrawal, 7 days later, 150 ug was applied. Of Prostaglandin F2a (PgF2a),
plus 500 IU of Equine Chorionic Gonadotrophin (eCG) and at the time of
insemination 100 ug of Gonadorelin (GnRH) was applied. At T2 the same
implant, plus 2 mg of BE was applied and at the retreat seven days later, 150
ug of D-Cloprostenol (PgF2a) was applied and 24 hours later 1 mg of BE. All
animals were inseminated 56 hours after the implant was removed and the
diagnosis of pregnancy was made 50 days after the IATF and simultaneously,
all the cows were sampled venous blood determining the serum levels of Seric
Glucose in the laboratory Of the Veterinary Clinic "Carlos Martinez Hoyos" of
the University of Narifio. The results were expressed as percentage of
pregnancy and the logistic regression model was used evaluating the treatment
effect, live weight, body condition and uterine diameter in the presence of
pregnancy.

Keywords: Dairy Cattle, Seric Glucose, Estrus sinchronyzation, percent to
pregnancy.
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1. INTRODUCCION

El hato lechero es un sistema complejo e inter-relacionado que requiere una
gran coordinacion para lograr una productividad Optima. Se manejan
decisiones acerca de componentes de un amplio rango tales como,
administracion financiera, salud de las vacas, nutricibn, agronomia, manejo
de personal, entre otras, todo ello con el fin de obtener una mejor
rentabilidad de la finca. El panorama general del mercado de la leche en
Colombia sefiala una demanda creciente de éste producto. De esta
manera se evidencia que una de las cadenas productivas mas
representativas para la economia del pais es la ganaderia en todas sus
dimensiones, siendo una de las mas importantes los productos lacteos. Es
por esto que el estudio de la produccion en las fincas escogidas, del
municipio de Puerres, se encamina al andlisis de uno de los factores que
puede afectar la productividad y la reproduccion de los animales y se
convertiria en un aporte al mejoramiento de los procesos de la cadena
productiva en tanto se provea de un anadlisis comparativo entra los
tratamientos escogidos de una manera practica.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Segun CORPOICA:

La ganaderia de leche en Narifio enfrenta diversas probleméticas que se traducen en
bajos indices de rentabilidad, asociados entre otros factores a los altos costos de
produccién, deficiente manejo de la relacion suelo-planta-animal, balance energético
negativo por la limitada oferta en términos de calidad y cantidad de alimento para
suplir las necesidades nutricionales, asociado a su potencial genético, que afectan
notablemente su desempefio productivo .

Adewuyi et al. Mencionan que:

Es indispensable las determinaciones de indicadores bioquimicos como glucosa que
midan aspectos del éxito de la adaptacién de las vacas al balance energético
negativo, como la concentracion de acidos grasos no esterificados (NEFA), que
reflejan la magnitud de la movilizacion de la grasa de almacenamiento y replica la
ingesta de materia seca (IMS), o las concentraciones circulantes de B-hidroxibutirato
(BHB) que reflejan la integridad de la oxidacion de la grasa en el higado?.

BO et al. Dicen que en este contexto que:

Se hace necesario un enfoque de produccion tendiente al mejoramiento, que esté
intimamente ajustado a las condiciones del metabolismo energético y mineral, bajo
las variaciones del tipo de manejo propios de la regién, para poder implementar
métodos reproductivos asistidos como la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF),
gue ademas de aprovechar el potencial genético de la hembra y el macho mejorador,
permiten la inseminacion sistematica de las vacas sin la necesidad de detectar celo®,

! CORPOICA. Informe Cientifico: Seguimiento a problemas sanitarios en bovinos y fincas del
departamento de Narifio asociadas a encharcamientos. Pasto: s.n., 2012.

2 ADEWUY! A; GRUYS, E. y VAN FERDENBURG, F. Non esterified fotty acids (NEFA) in dairy
cattle. USA: s.n., 2005. p. 117

® BO. G; CUTAITA. L; SOUZA, A, y BARUSELLI. E. Actualizacién sobre protocolos de IATF en
bovinos de leche utilizando dispositivos con progesterona. En: Instituto de Reproduccion Animal
Cérdoba (IRAC) [en linea], Cordoba, Argentina: 2009. Disponible en:< http://www.produccion-
animal.com.ar/informacion_técnica/inseminacion_artificial/145-1ATF.pdf>
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA
3.1PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Existe correlacion entre los niveles de Glucosa con la tasa de prefiez y las
practicas de manejo productivo en vacas lecheras sometidas a dos protocolos de
sincronizacion de la ovulacion en el municipio de Puerres (Narifio)?

3.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los niveles de Glucosa sanguineos, se correlacionan con las practicas de manejo
productivo e influyen en la tasa de prefiez de vacas lecheras mestizo Holstein,
sometidas a dos protocolos de sincronizacion de la ovulacion en el tropico alto del
municipio de Puerres (Narifio).

15



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de glucosa y su correlacion con las practicas de manejo y tasa
de prefiez de vacas sometidas a dos protocolos de sincronizacién de la ovulacion
en fincas productoras de leche del trépico alto del municipio de Puerres (Narifio).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las practicas de manejo productivo y reproductivo de las fincas de
pequefios productores del municipio de Puerres, departamento de Narifio.

Determinar los niveles sanguineos de Glucosa en las vacas productoras de leche
sometidas a dos protocolos de sincronizacion de la ovulacion en las fincas
caracterizadas.

Evaluar la efectividad, en tasa de prefiez, de dos protocolos de sincronizacion de
la ovulacion con el uso de Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG), analogos del
Hormona Regladora de Gonadotropina (GnRH), Benzoato de Estradiol (BE) y D-
Cloprostenol, Sédico (PgF2a), junto a progestagenos de implantes intravaginales,
en vacas mestizo Holstein pertenecientes a las fincas caracterizadas.

Correlacionar estadisticamente los niveles de glucosa con la tasa de prefiez y las

practicas de manejo productivo de las vacas de leche sometidas a dos protocolos
de sincronizacion de la ovulacion.

16



5. MARCO TEORICO
Con base en lo reportado por Cuenca y Menza:

El inventario ganadero del departamento de Narifio se estima en un promedio de
320.955 cabezas de ganado. La produccién se concentra en altiplano de la zona
andina de este departamento, con tres tipos de productores: minifundistas, medianos
y grandes, cuya produccion se estima en un volumen cercano a los 800.000 mil litros
de leche diarios y un promedio de 7.2 litros/vaca/dia. En este contexto el pequefio
productor tiene una alta participacion, pues el 95,61% de los predios producen menos
de 100 litros/dia, poseen el 72,66% de vacas en ordefio y aportan el 58% del total de
la leche. Igualmente, en el diagndstico realizado para la Cadena Lactea, se determind
que el 79% de los predios encuestados tienen menos de 10 hectareas de terreno”.

Sin embargo, estudios como el de CORPOICA nos orientan hacia “la existencia de
relaciones estrechas entre el desbalance nutricional, el desorden metabdlico y los
problemas de infertilidad de las vacas, a lo cual no es ajeno el departamento de
Narifio”°.

Segun Ospina: “Para comprender entonces la situacion del desempefio productivo de
una ganaderia, se debe entender que esta es el producto de una interaccién multifactorial
y no solo es el resultado del efecto aislado de algun factor puntual, como un inseminador
ineficiente o eficiente, un pasto de buena calidad o no, una palpacion experta 0 no, un

tratamiento hormonal X o Y exitoso o no”®.

Para Fricke “es necesario trabajar un poco mas alla, “entender las interacciones
gue se dan en el sistema “vaca” y tomar decisiones con base en una comprension

mas integral de la situacion” .

En este orden de ideas, para Villa et al.

El andlisis de la situacion en rebafios lecheros se puede lograr con los perfiles
metabdlicos, que caracterizan las vias metabdlicas de un individuo o un grupo de
ellos, permitiendo asi tener un acercamiento a las caracteristicas de la racién
consumida, ya que el estado de estas vias puede verse afectado por los
desequilibrios en el ingreso, egreso o transformacion de los ingredientes de la raciéon
consumida por los animales®.

* CUENCA, G y MENZA, E. Informe final, Comisién Regional de Competitividad plan Regional de
competitividad de Narifio. San Juan de Pasto: s.n., 2009. p. 88.

°> CORPOICA, Op., cit.

® OSPINA, O. Interrelacién entre nutricion y Reproduccién. Anélisis de experiencias de campo. En:
Rev Med Vet. 2007. p. 39.

" FRIKE, P. Manejando transtornos reproductivos en vacas lecheras. Madison: Departamento de
ciencias lacteas, Universidad de Wisconsin. 2005.

® VILLA. N; CEBALLOS, A; CERON, D. y SERNA, C. Valores bioquimicos sanguineos en hembras
Brahman bajo condiciones de pastoreo. Bogota: s.n., 1999.
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Como menciona Herdt: “Se debe tener claro que el andlisis metabdlico es un indicador
del manejo nutricional y el desgaste productivo que tienen los animales. El manejo y la
nutricion también desempefian papeles importantes, en vista de que la asociaciéon entre

produccion de leche y fertilidad varia genotipica y fenotipicamente entre hatos “°.

Para Wade y Jones: “Los llamados procesos prescindibles (por ejemplo, el
almacenamiento de grasa y la reproduccion), son los primeros en ser frenados cuando
hay deficiencia o desbalance nutricional, mientras que la lactancia, termo-regulacion,
crecimiento y otros procesos imprescindibles se mantienen a menos que el estado
nutricional empeore™.

Segun Miettinen. “El balance energético negativo (BEN) provoca cambios en las
concentraciones de glucosa y de las hormonas relacionadas con el metabolismo
intermediario de la energia” *.

Tambien Basoglu et al. “Mencionan que:

En vacas en lactancia temprana estos fenémenos son fisiolégicos; en vacas sanas se
ha encontrado que los valores de glucosa, triglicéridos y lipoproteina de muy baja
densidad (VLDL) son mas altos en el periodo seco que en la lactancia temprana (un
mes postparto) y en la lactancia tardia (cuatro meses postparto). Los niveles de
colesterol y de lipoproteina de alta densidad (HDL) son mas altos en la lactancia
tardia. Estos resultados sugieren que las vacas en lactancia temprana y tardia
pueden ser susceptibles a esteatosis por los bajos niveles de VLDL y glucosa y
evidencian la susceptibilidad de las vacas en lactancia temprana a la hipercetonemia,
por presentar los mas bajos niveles de insulina. Puesto que el BEN en la lactancia
temprana se hace mas marcado cuando las condiciones nutricionales son
deficientes, en el sistema en estudio se pueden esperar déficits energéticos severos
gue provocan una exagerada movilizacion y oxidacion lipidica, evidenciadas en la
acelerada pérdida de la condicién corporal en la lactancia temprana®?.

® HERDT, T. Variability characteristics and test selection in herdlevel nutritional and metabolic
?rofile testing. Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice. 2000, p. 387

® WADE. J. y JONES, J. Neuroendocrinology of nutritional infertility. 2004, p. 1277

" MIETTINEN, P. Prevention of bovine ketosis with glucogenic substance and its effect on fertility in
finnish dairy cows. 1995, p. 14

2 BASOGLU, A; SEVINC, M; OK, M. y GOKCEN, M. Peri and postparturient concentrations of lipid
lipoprottein, insulin and glucose in normal dairy cows. 1998, p. 141.
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Para Titterton, “La acelerada pérdida de condicion corporal afecta el desempefio
reproductivo debido a los efectos de la excesiva tasa de movilizacion de tejidos
sobre la salud del atero y su motilidad, ademas esta intimamente relacionada con
el balance energético negativo y sus efectos sobre la concentracién de metabolitos
que influencian el balance hormonal™,

En los resultados reportados por Gaviria et al. “para otras zonas lecheras del pais
se observa que una gran proporcion de los hatos presentaron bajos niveles de
glucosa en todos los estadios de lactancia, siendo mas bajos en las vacas que se
hallaban en las tres primeras semanas postparto” **: para Anzola. “Estos hallazgos
sugieren que bajo las condiciones nutricionales preponderantes en el sistema en
estudio, no se satisfacen las necesidades minimas de glucosa y precursores
glucogénligos, debido a ello es de esperar bajas concentraciones plasmaticas de
insulina” =.

Como lo mencionan Lucy et al:

Después del parto y durante el periodo de alta produccion lechera y déficit
energético, el utero, los ovarios y el eje hipotdlamo-hipéfisis deben restablecer su
actividad. En este periodo se esperan la maduracion hormonal del eje hipotalamo-
hipdfisis, cambios morfolégicos e histolégicos en el Gtero y el establecimiento de la
nueva poblacion folicular en el ovario que conducira a la primera ovulaciéon. Todo esto
puede ser afectado por el BEN. Una combinacion de efectos asociados con BEN
incluye cambios en la concentracion de hormonas y metabolitos circulantes que
pueden interactuar con los centros superiores del cerebro, hipotdlamo e hipofisis. El
desarrollo folicular esta relacionado directamente con el estado energético de las
vacas en el postparto. La relacién entre BEN y funcién ovarica se cree debida en
parte a la secrecién de LH. Los centros cerebrales superiores donde se estimula la
secrecion de LH son sensibles a los niveles de hormonas secretadas en ovarios y
también al BEN. Se ha encontrado que el balance energético positivo al dia 15
postparto incrementa los niveles de Hormona Luteinizante (LH) en sangre y el
desarrollo folicular. EI BEN ocasiona bajos niveles de progesterona, los cuales se
asocian con baja fertilidad. Se cree que la baja produccién de progesterona es debida
a la alteracion en la capacidad esteroidogénica del cuerpo lGteo™®.

Anzola. menciona que “estudios en vacas lactantes sugieren que la liberacion
pulséatil de LH es restaurada después del nadir del BEN, ademas de que una

® TITTERTON, M. The interaction between energy balance, hepatic metabolism and return to
cyclicity in dairy cows in early lactation: a review and report on recent studies. 1994, p. 3

! GAVIRIA, B; GUTIERREZ, H; MOLINA, S; RUIZ, M. y TAMAYO, P. Estudio de la infertilidad
bovina en las zonas lecheras de Antioguia. Medellin: s.n., 1999, p. 100.

> ANZOLA, H. Relaciones entre la nutricién y la reproduccién en ganado lechero. Bogota. s.n.,
1993, p. 5

® LuCY, M; THATCHER, W. y STAPLES, R. Postpartum function nutritional and physiological
interactions. En: Van Horn, Wilcox 1992, p. 135
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demora en la respuesta ovarica puede ser dependiente de la disponibilidad de

insulina y su relacion con la disponibilidad energética”*".

Para Jolly et al:

La subnutricion puede ocasionar fallas en los mecanismos que controlan el desarrollo
folicular y la ovulacién: se postula que en casos de subnutricion se provoca inhibicién
de la produccion alta, frecuente y pulsatii de LH, necesaria para estimular la
secrecion de niveles altos de estradiol y/o la inhibicién central de la onda de hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRh) en respuesta a estradiol. La accion
gonadotrofica de LH y particularmente de FSH, se conoce que es modulada por otras
hormonas y factores de crecimiento. Estos incluyen insulina, hormona del crecimiento
(GH) e IGF-1, los cuales tienen un papel importante en el metabolismo energético
intermediario y son nutricionalmente regulados por si mismos. Se ha observado que
en ovejas tanto la glucosa como los esqueletos carbonados de aminoacidos o
insulina e IGF1 pueden modular la tasa de ovulacion, independientemente de la
circulacion de concentraciones de FSH, por efectos directos en el ovario sobre el
desarrollo folicular. Sin embargo, la mayoria de los estudios que soportan estas
premisas, son derivados de estudios con especies politocas, o que hace que estas
aseveraciones con respecto a las vacas sean especulaciones®®,

Madsen. Menciona que:

El rumiante es un animal gluconeogénico por excelencia. La absorcion de glucosa en
éstos es muy baja debido a que la fermentaciéon ruminal condiciona su disponibilidad.
En vacas lactantes el higado contribuye con el 80 al 90% de la gluconeogénesis y el
rifidn con el restante 10 a 20%, aunque en el estado de ayuno prolongado el rifidn
aumenta su participacion. El principal precursor glucogénico en los rumiantes es el
propionato, cerca del 90% del cual es removido de la sangre por el higado. La
utilizacion de propionato por el higado y los patrones fermentativos pueden alterar la
cantidad total de propionato disponible para gluconeogénesis. En animales bien
alimentados el glicerol suministra cerca del 5% de los substratos para
gluconeogénesis, pero en animales en ayuno prolongado suministra entre el 20 y
30%. En rumiantes alimentados para suplir solo las necesidades de mantenimiento,
los aminoacidos, principalmente alanina y glutamina, suministran cerca del 15 al 32%
de los sustratos para gluconeogénesis. En animales en ayuno, si la hipoglicemia es
aguda, el hipotdlamo envia impulsos a la médula adrenal para secretar epinefrina
incrementando la lipdlisis. Si la hipoglicemia es cronica, la pituitaria secreta GH y
Hormona Liberadora de Corticotropina (ACTH), lo cual origina incremento de
glucocorticoides que favorecen la lipdlisis y la protedlisis en musculo. Estos pueden
favorecer la oxidacion de FFA y cuerpos ceténicos mas que de glucosa. La
gluconeogénesis se controla por el suministro de precursores y por el paso de
precursores a través de transportadores mitocondriales. El suministro de propionato y
aminoacidos en rumiantes aumenta la tasa de gluconeogénesis, en tanto que la

Y ANZOLA. Op., cit., p. 5
8 JOLLY, P, et al. Physiological effects of undernutrition on postpartum anoestrus in cows. 1995, p.
477
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disponibilidad de oxaloacetato limita la gluconeogénesis. El flujo de precursores para
gluconeogénesis esta sujeto al control hormonal; es asi como el aumento de la
relacion glucagén: insulina ocasiona movilizacibn de tejidos que suministran
precursores para la gluconeogénesis. El glucagon incrementa la entrada de
glutamina, alanina y lactato al higado y rifién, pero este control no se observa para
propionato y glicerol. La membrana mitocondrial puede cumplir un importante papel
en la regulacion de la gluconeogénesis, puesto que se ha observado que el paso de
piruvato a través de ésta es mediado por glucagoén, epinefrina y cortisol; también se
ha encontrado que éstos alteran la velocidad de las enzimas de gluconeogénesis,
dado que el glucagén y los glucocorticoides la aumentan, pero la insulina la reduce™.

Para Bauman y Currie: “Es bien conocido que la lactancia es un estado fisiol6gico que
demanda grandes cantidades de nutrientes. La glandula mamaria es uno de los tejidos
mas altamente diferenciados y metabdlicamente activos y la lactancia condiciona el flujo
de nutrientes hacia ésta. Las hormonas pueden inducir cambios en enzimas claves del

metabolismo y cambios en los receptores de membrana’®.

Se han encontrado relaciones inversas entre niveles de insulina y produccién
lechera. Madsen. Afirma que:

La insulina y GH rigen el flujo de nutrientes a la glandula mamaria. En la lactancia se
altera la particion de nutrientes entre los tejidos, lo cual se cree que es debido a los
cambios en glucosa, insulina y tiroxina. La mayor entrada de nutrientes a los tejidos
observados en vacas alimentadas con alimentos concentrados se puede deber a los
niveles elevados de insulina y glucosa, los cuales son los factores cruciales para el
mantenimiento del balance de tejidos en vacas lactantes. En la lactancia hay menos
insulina y glucosa y se reduce la sensibilidad de los islotes pancreaticos a glucosa, lo
gue explica el origen del BEN. La cinética de la glucosa debe variar y debe estar
determinada por los niveles hormonales de insulina y glucagén y la sensibilidad
especifica de cada 6rgano a estos. La produccion lechera demanda altas cantidades
de glucosa y la glandula mamaria es capaz de utilizar glucosa con bajos niveles de
insulina, lo que sumado al incremento de glucagon luego del parto favorece la toma 'y
utilizacién de glucosa por ésta. La leche contiene 90 veces mas azucares que la
sangre, pero la produccion de lactosa utiliza desde el 60 al 85 % de la glucosa del
metabolismo total en animales de mediana a alta produccion. La glucosa suministra
los equivalentes reductores necesarios para la sintesis de acidos grasos en tanto que
para la formacion de triacilglicéridos aporta el glicerol*.

% MADSEN, A. Metabolism in liver cells. En: Dynm. Biochem. Anim. Prod. Amsterdan, Elsevier
Science Publishers. 1983, p. 53

% BAUMAN, D. y CURRIE, W. Partitioning of nutrient during pregnancy and lactation a review of
mechanisms involving homeostasis and homeosthetics. Bogoté. s.n., 1980, p. 1514

* MADSEN, Op, cit., p. 53
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Madsen Afirma que, “Dado que la glandula mamaria es capaz de utilizar glucosa
con bajos niveles de insulina, y dadas las altas demandas de glucosa para la
produccion lechera, la toma de glucosa por la glandula mamaria afecta la glicemia,
la cual debe estabilizarse por incremento en la tasa de gluconeogénesis, asi como

por la disminucion en las tasas de oxidacion de la glucosa”™.

Para Gaviria et al:

En los resultados encontrados para otras zonas lecheras se observa como las vacas
del sistema en mencién presentan bajos niveles de glicemia, lo que sugiere que los
mecanismos que permiten el mantenimiento de la glicemia normal estan fallando.
Aunque los rumiantes toleran largos periodos de hipoglicemia (hasta 18 mg/L) sin
gue se comprometa su funcionamiento cerebral, estos tienen mecanismos de control
necesarios para el mantenimiento de la glicemia normal (40 - 60 mg/L). Algunas

evidencias experimentales demuestran estos mecanismos®.

Madsen Menciona que:

En “estudios con animales hipoglicémicos se ha observado que la inyeccion
intravenosa de 200 gramos de glucosa provoca la siguiente particion de glucosa
entre los tejidos: 20g se excretan en orina (posiblemente debido a la saturacién del
umbral renal tras la inyeccion), 40g se distribuyen en la circulacién sanguinea y 140
gramos se emplean para la sintesis del glucogeno hepdtico. La glucosa no se desvio
hacia la glandula mamaria y el cerebro. Como puede observarse, en animales
hipoglicémicos la prioridad de particion de la glucosa se dirigi6 a restablecer los
niveles de glicemia y de glucégeno hepatico®.

Overton et al. Han demostrado que:

Novillas sujetas al efecto de florizina, un secuestrante de glucosa a nivel renal,
aumentaron la tasa de gluconeogénesis en respuesta a este tratamiento. De igual
forma vacas lactantes tratadas con florizina y alimentadas constantemente,
adaptaron su metabolismo a corto plazo al incremento en la demanda de glucosa sin
disminuir la produccion lechera. Este autor sugiere que el incremento en la
gluconeogénesis en respuesta a florizina puede acompafiarse de una reduccién en la
oxidacién periférica de glucosa, un aumento en el catabolismo de aminoacidos y un
aumento de la lipdlisis®.

Greenfield RB. et al. 2000, menciona que “ante el incremento en la demanda por
glucosa parece ser que el animal no solo adapta las tasas de oxidacion de
substratos alternativos sino también la expresion de las enzimas de

2 bid., p. 53

> GAVIRIA, et al. Op, cit., p 100

** MADSEN, Op, cit., p. 53

*® OVERTON, T, et al. Metabolic adaption to experimentally increased glucose demand in rumiants.
USA: s.n., 1998. p. 2938.
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gluconeogénesis. Es asi como se ha demostrado que la expresion de los mRNA
para fosfoenol piruvato carboxikinasa (PEPCK) y piruvato carboxilasa (PC) fueron
acordes y sincrénicos con la demanda esperada de glucosa, la disponibilidad de
precursores gluconeogénicos y la disponibilidad de substratos para oxidacion en el
higado de vacas en la lactancia temprana”; este estudio, sin embargo, no
establecié ningun tipo de analisis que permitiera determinar cual debe ser la
magnitud del aumento en la expresion de estas enzimas en funcion a las
necesidades de glucosa asociadas a la lactancia temprana.

Segun las evidencias experimentales descritas, los animales lactantes tienen la
capacidad de adaptar su metabolismo a las demandas altas de glucosa sin alterar
significativamente su estado fisioldégico. Parece ser que en el sistema en estudio,
este tipo de adaptaciones metabdlicas no se corresponden con la demanda de
glucosa, lo que puede explicar los bajos niveles de glucosa en sangre.

Para Theera et al.:

La capacidad de repuesta metabdlica ante las bajas concentraciones de glucosa
plasmética se puede ver disminuida debido a diversos factores adversos que
coexisten en las vacas del sistema en estudio, tales como la exagerada movilizacion
lipidica y el exceso de proteina cruda. En estudios con vacas con lipidosis hepatica
en la lactancia temprana, se ha encontrado que la actividad de las PEPCK y fructosa
1-6 difosfatasa (F1-6dPasa) es mas baja que en las vacas sanas, aunque la actividad
de la enzima glucosa 6 fosfatasa (G6Pasa) fue mas baja en las vacas sanas. Los
autores concluyen que la lipidosis hepética altera la cinética de las enzimas de la
gluconeogénesis®.

La eficiencia reproductiva de un hato se traduce en la adopcion y manejo de
conceptos, técnicas y tecnologias que van en pro del diagnéstico y mejoramiento
de dicha condicion. Es asi que una de esas técnicas es la sincronizacion de celos.

Colazo menciona que:

Una efectiva sincronizacion del celo ha sido la meta de muchos investigadores desde
que la técnica de inseminacion artificial est4 disponible. La administracion de
prostaglandina es el método mas comunmente utilizado para la sincronizacion de
celos. Sin embargo, la deteccién de celo lleva mucho tiempo y mano de obra,
depende de las influencias ambientales (Ej., mal piso e inclemencias climaticas) y
suele ser ineficiente e imprecisa. Por lo tanto, en los Ultimos afios se han desarrollado
muchos protocolos para minimizar la necesidad de la deteccion de celos. El uso de
progestagenos ha sido usado para extender la fase luteal, resultando en mayor
cantidad de animales detectados en celos en un periodo mas corto pero con menor
fertilidad. Lo anterior debido a probleméticas traducidas a fallas en el regreso a la
actividad reproductiva de las vacas. Las vacas con mejor condicion corporal al parto

*® THEERA, R; WENSING, T. Y GEELEN, M. Effect of fatty liver on hepatic gluconeogenesis in
periparturient dairy cows. USA: .s.n., 1999, p. 500
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tienen concentraciones de Factor de Crecimiento Folicular dependiente de Insulina
(IGF-) méas altas y mejor eficiencia reproductiva, se ha encontrado que las
concentraciones de IGF-I en el periparto son buenos indicadores de la capacidad de
comenzar la ciclicidad postparto en vacas con dietas con poca energia. De forma
similar, existe una relacion negativa entre IGF-I durante el postparto y el intervalo de
reinicio de la ciclicidad ovéarica®.

Segun Butler, “La inclusion de lipidos en la dieta postparto puede estimular el
crecimiento folicular en ciclos normales, luego de protocolos de sincronizacion
de celos, o a comienzo del crecimiento folicular postparto”. Sin embargo, De
Fries et al.?® Mencionan que “los efectos de la suplementacién lipidica en la
duracion del intervalo a la primera ovulacion postparto son controversiales,
con trabajos que reportan una disminucién o ningtn efecto”®.

Para Madsen, “Los problemas de infertilidad observados en sistemas similares
pueden tener su origen en la reducida capacidad gluconeogénica. Varios estudios
sugieren que en rumiantes el principal factor que regula la insulinogénesis es la
glicemia y que el propionato tiene un bajo poder insulinogénico. Por lo tanto bajos
niveles de glicemia conduciran a bajos niveles de insulina plasmatica”°.

Se conoce muy poco acerca de las vias especificas en las cuales la informacion
acerca del estado nutricional es convertida en sefiales neuroendocrinas que
afectan la secreciéon de GnRH. Los mecanismos propuestos incluyen los posibles
papeles de las hormonas involucradas en el metabolismo intermediario,
particularmente insulina.

Chemineau et al.” mencionan que:

Con el descubrimiento de la leptina se ha abierto un nuevo campo de estudio para las
relaciones entre el estado nutricional y la reproduccién en la vaca lechera. La leptina
se produce en el tejido adiposo y tiene efectos sobre el consumo de energia, la
deposicion de reservas, la liberacion de LH y la respuesta a FSH y LH en células
hipofisiarias y en células de la granulosa. La biologia de la leptina es un objeto de
estudio bien importante en la vaca lechera debido a los fendmenos de movilizacion
de tejido adiposo, depresion del consumo de energia y retardo en la actividad ovarica
observados en la lactancia temprana®".

2’ COLAZO, M. El uso de tratamientos hormonales para sincronizar el celo y la ovulacién en
vaquillonas, En: Ciencia Veterinaria. 2007, p. 1

*® DE FRIES, C; NEUENDORFF, D. y RANDEL, R. Fat supplementation influences postpartum
reproductive performance in Brahman cows, J. Anim. Sci. 1998, p. 864

2 BUTTLER, W. Nutritional interactions with reproductive performance in dairy cattle. En Anim
Peprod Sci. 2000, p. 449

% MADSEN. Op, cit., p. 53

% CHEMINEAU, P, et al. Sous-nutrition, reproduction et systeme nerveux central chez les
mammiferes: role de la leptine. INRA Prod. Anim. 1999, p. 217
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Programas de sincronizacion de celo que permitan realizar inseminacion artificial a
tiempo fijo, son aquellos que utilizan progestagenos. Estos pueden administrarse
mediante dispositivos que liberan lentamente la carga hormonal asemejando un
cuerpo lateo funcional que permitira manipular de cierta manera el desarrollo
ovarico del animal.

Menenghetti et al.

Comentan que una de las bases fisiologicas de los protocolos de sincronizacién del
estro es el reclutamiento de una nueva onda folicular convirtiéndose en el primer
paso para la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF). Farmacol6gicamente esto
se puede lograr mediante la induccion de la ovulacién del foliculo dominante o por
atresia folicular’. Para Ayres.* “El uso de implantes intravaginales de progesterona
(P4) y benzoato de estradiol (BE) es uno de los tratamientos mas populares para la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en hatos de produccién de carne o de
leche. Esta base se ha convertido en una de las més usadas y con mejores
resultados; La administracion de BE al final del tratamiento con progesterona ha
resultado en tasas de ovulacion satisfactorias®.

Segun Madureira.>* Y Cavalieri.®® El tratamiento se puede describir asi: “insercién
de un dispositivo de liberacion de progesterona y administracion de estradiol el Dia
0 (para sincronizar la emergencia de la onda folicular y evitar el desarrollo de
foliculos persistentes), PGF al momento de la remocién del dispositivo los Dias 7 u
8 (para asegurar la lutedlisis) y la subsiguiente aplicacion de una dosis menor de
estradiol 24 h mas tarde o GnRH/LH 48 a 54 h mas tarde para sincronizar la
ovulacién”.

Martinez menciona que

En programas de sincronizacion del celo una dosis baja de estradiol (1.0 mg) se
administra 24 horas después de la remocion de la progesterona. Esto sincroniza un
pico de LH (aproximadamente 16 a 18 horas después del tratamiento) y la ovulaciéon
(aproximadamente 24 a 32 horas después del pico de LH)”. Carvalho.** Menciona
gue “actualmente el dispositivo intravaginal CIDR® (Pfizer Salud Animal; Argentina)

%2 AYRES H. effect of timing of estradiol benzoate administration upon synchronization of ovulation
in suckling Nelore cows (Bos Indicus) treated with a progesterone-releasing intravaginal device. En:
Animal Reproduction Science. 2008, p. 77
% MENENGHETTI M, SAFILHO O, PERES R, LAMB G, VASCONCELOS J. Fixed-time artificial
insemination with estradiol and progesterone for Bos Indicus cows: Basis for development of
E)4rotocols, Theriogenology. 2009, p. 179

MADUREIRA E. Controle farmacoldgico do ciclo estral com emprego de progesterone e
progestagenos em bovinos. En: Simposio sobre controle farmacoldgico do ciclo estral em
rumiantes. Fundacao da Facultade de Medicina Veterinaria e Zootecnia. 2000
% CAVALIERI J. Manipulation and control of the estrous cycle in pasturebased dairy cows.
Theriogenology. 2006, p. 45
% CARVALHO, J. Effect of early luteolysis in progesterone-based timed Al protocols in Bos indicus,
Bos indicus X Bos taurus, and Bos taurus heifers. Theriogenology. 2008, p. 167
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impregnado con progesterona (1,38-1,9mg) es uno de los mas utilizados. El
dispositivo CIDR® con 1.9 gr de progesterona ha sido aprobado en varios paises
para la sincronizacion el celo en vacas®’.

Segun Meneghetti et al:

El manejo de este tipo de dispositivos puede tener variantes, es asi que en un
estudio realizado en Brasil con ganado de raza Nelore se utilizé dispositivos CIDR®
que habian sido utilizados una o dos veces previamente y observar su implicacion en
las tasas de ovulacién, concepcién y prefiez. La hipétesis de este estudio fue
observar si un CIDR® que habia sido utilizados previamente una o dos veces (9 d de
cada uso) podria ser utilizado con la misma eficacia que la de los nuevos CIDR®.
Los resultados que arrojé el experimento indicaron que entre los dispositivos de
primer uso con los de dos y tres usos no se vieron afectadas las tasas de ovulacion,
concepcion y prefiez, es decir no habia diferencias significativas en estos items entre
los dos tipos de tratamiento®®,

¥ MARTINEZ, M. Effects of estradiol and some of its esters on gonadotropin reléase and ovarian
folicular dynamics in CIDR-treated beef cattle. Animal Reproduction Sciences. 2005, p. 37
% MENEGHETT], et al. Op, cit., p. 179
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6é en la jurisdiccion del municipio de Puerres, zona del tropico
alto del Departamento de Narifio localizado al sur de la Republica de Colombia a
los 1°05"14" latitud norte, y 77°37'08" de longitud oeste. Todas las fincas incluidas
en la investigacion son productoras de leche, y estdn por encima de los 2400
m.s.n.m.

El municipio de Puerres como area geografica de estudio, cuenta con una
clasificacion Holdridge de bosque humedo montano. Las fincas pertenecientes a la
investigacion fueron de pequefios productores de leche, sin predileccién por el
namero de animales o las condiciones de manejo de la finca. Se totalizo las fincas
y los animales intervenidos por Veredas con el fin de obtener informacion mas
puntual y favorecer la veracidad de los resultados.

6.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Las fincas que se selecciond fueron de pequefios productores de leche bovina del
Municipio de Puerres (Con una cantidad igual o menor a 20 Animales en
Produccién). Dichas fincas fueron caracterizadas y se identificO sus practicas de
manejo productivo, reproductivo y sanitario, (Formato Anexo)

De cada finca se seleccioné las vacas que cumplieron con los criterios de
inclusién. Se alcanzé la meta de revisién clinica, reproductiva y productiva de 300
vacas.

Con un total de 3361 (Censo ICA 2015) hembras bovinas aptas para reproduccion
en el municipio se tiene un tamafio de muestra descrito de la siguiente manera:

n= _ N*Z;*P*(1-P)
N*e,+Z,*P*(1-P)

Dénde:

N es el numero de hembras bovinas aptas para reproduccién que pertenecen a las
fincas = 3361

P: Es la proporcion (50%)

e: Error aceptado (en este estudio (10%)

Z: Nivel de confianza (90%)

Se obtiene un tamafio de muestra de 66 animales y por facilidad de formacion de

grupos, impacto con los pequefios productores, extension y proyeccion social se
decidié incrementar el tamafio de muestra a 70 animales.
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Se caracterizaron las fincas de pequefios productores en las cuales existen vacas
que cumplieron con los criterios de inclusion propuestos y que fueron beneficiarias
de la Unidad de Asistencia Técnica Agropecuaria UMATA

En cuanto al total de fincas, dependié de la seleccion de los animales. La
totalizacion de datos se realizd por veredas y cada vereda tuvo el mismo ndmero
de animales intervenidos el cual fue par para fines de aplicacion de tratamientos y
comparacion de resultados, tal como se explica mas adelante, siempre teniendo
en cuenta que el niumero total de unidades experimentales es 70.

6.3 CRITERIOS DE INCLUSION
Las vacas contaron con los siguientes criterios de inclusion:
Criterios de Inclusion

Vacas pertenecientes a las fincas de pequefios productores
Vacas pertenecientes a las fincas seleccionadas y caracterizadas.
Vacas Raza Mestizo Holstein.

Vacas no gestantes.

Vacas con permanencia superior a 1 afio en la finca.

Vacas con 3 o0 4 lactancias

Vacas clinicamente sanas.

Vacas con Peso vivo entre 400 y 500 kg

Vacas con condicién corporal entre 2.5y 3.5

6.4 CRITERIOS DE EXCLUSION
Criterios de Exclusion

Vacas no pertenecientes a las fincas seleccionadas
Vacas pertenecientes a fincas no caracterizadas.

Vacas gestantes.

Vacas con permanencia inferior a 1 afio en la finca

Vacas con 1,2 o mas de 4 lactancias.

Vacas con pesos superiores a 500 kg o inferiores a 400Kkg.
Vacas con condicion corporal menor a 2.5 y superior a 3.5
Vacas con un proceso patologico evidente.

Para lo anterior, se indago al propietario y se tuvo en cuenta la informacion
consignada en la caracterizacion base, se realiz6 un examen clinico veterinario
basico, se peso a los animales con Cinta Métrica y la condicidon corporal se evalu6
en una escala de 1 a 5. EI andlisis reproductivo se realizé por medio de
ultrasonido.
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6.5 CARACTERIZACION DE LAS FINCAS

Se realiz6 una caracterizacion base en un formato tipo encuesta, donde se
consigno las variables de manejo productivo, reproductivo y sanitario de cada finca
seleccionada en la cual se encontré6 vacas que clasificaron para el estudio. La
caracterizacion de las fincas se totalizo y se analiz6 por veredas.

Documento Formato: Anexo
6.6 DIAGNOSTICO POR ULTRASONIDO

A las vacas seleccionadas se les realizo una ecografia transrectal utilizando un
equipo KXL1500 (Real Time, Transductor Lineal de 7Mhz). Se realiz6 un barrido
clasico y se identificé la morfologia de las estructuras reproductivas, utero, cérvix y
ovarios. Se realizé la medicion del didmetro uterino. Para determinar la prefiez de
los animales, se les realizd ecografia diagndstica luego de 30 a 60 dias de haber
realizado la inseminacion.

6.7 TOMA DE MUESTRAS

De cada vaca seleccionada se tomo de 5 -10 ml de sangre con EDTAy entre 5y
10 ml de sangre sin anticoagulante mediante venopuncion coccigea empleando el
sistema de tubos al vacio.

Estas muestras se transportaron refrigeradas en cavas de ICOPOR vy triple
embalaje al Laboratorio de Diagnéstico Veterinario de la Clinica Veterinaria
“Carlos Martinez Hoyos” de Universidad de Nariiio donde fueron procesadas con
los respectivos métodos analiticos para cada metabolito.

6.8 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Las muestras de sangre en tubos de tapa roja sin anticoagulante, se sometieron a
centrifugacion a 2000 r.p.m/10 minutos y se depositoé el sobrenadante en viales y
se congelo a -20°C. Con el suero se realiz6 la determinacion de los niveles de
Glucosa, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Unidad y método analitico para determinacién en sangre de vacas
mestizas Holstein del municipio de Puerres (NARINO).

Variable Unidad | Método Analitico Muestra

Glucosa (mg/dL) | GOD-POD. Enzimatico - | Suero
Colorimétrico
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6.9 PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE CELO

Se realiz6 dos grupos de 35 animales cada uno, y se les asigno al azar un
protocolo de sincronizacion. Al grupo (T1), se aplicd un implante intravaginal con
1,3 g de progesterona, mas 2 mg de BE vy al retiro, 7 dias después, se aplico 150
ug. de PgF2a, mas 500 Ul de Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG) y al
momento de la inseminacién se aplicé 100 ug de gonadorelina (GnRH). Para el
grupo dos (T2) se aplicé el mismo implante, mas 2 mg de benzoato de estradiol
(BE) y al retiro, siete dias después, se aplico 150 ug de D-Cloprostenol (PgF2a) y
24 horas mas tarde 1 mg de benzoato de estradiol. Todos los animales fueron
inseminados 56 horas después de retirado el implante y el diagndstico de prefiez
se realizo a los 50 dias de la IATF, tal como se describe en la figura 1.

A cada vaca que entre en el tratamiento de sincronizacion de celo se le tomo las
respectivas muestras de sangre para determinar en ese momento los niveles de
Glucosa.

El material genético con el cual se insemino corresponde a la clasificacion
fenotipica y clinica que de los animales, se manej6 Toros Raza Holstein con
excelentes indicadores productivos, reproductivos, sanitarios y de conformacion.
Cabe recordar que el andlisis genético, y el estudio de mejoramiento no hace parte
de esta investigacion y se cuenta con la informacion de la casa comercial.

Para efectos de manejo de la informacion y para facilitar el andlisis de los datos de
la informacion se totalizo por Veredas, cada vereda intervenida cuenta con el
mismo numero de unidades experimentales trabajadas, ademas este ndamero
resulto par, de tal manera que en cada vereda existen dos grupos de animales
para los dos tratamientos.

Figura 1. Esquemas de los protocolos experimentales para cada uno de los dos
tratamientos en vacas mestizas Holstein de los seis municipios del departamento
de Narifio.

llustracion 2 El dia 0 representa el dia de inicio de los tratamientos, IATF: Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo;
P4: Implante de Progesterona, eCG: Gonadotrofina Corionica Equina; BE: Benzoato de Estradiol; y PGF2a.:
Prostaglandina.
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6.10 ANALISIS ESTADISTICO

La informacibn que se recolecto de la caracterizacion base, chequeos
reproductivos, mediciones reproductivas y los analisis sanguineos se analizaron
mediante estadistica descriptiva y se presentaron mediante tablas de frecuencias.
Se calculo la media, desviacion estandar, y coeficiente de variacion y se presento
mediante histogramas de frecuencias.

Los resultados se expresaron en porcentaje de prefiez y se usoé regresion logistica
para evaluar el efecto tratamiento, peso vivo, condicién corporal y diametro uterino
en la presencia de prefiez u otra variable clinica y productiva que se estime
conveniente, en una escala binomial (O=ausencia, 1=presencia). Cuyo modelo es
el siguiente

P(Y=1/X) = p(@+hi X1+...bkXK) 1 4. o (@+biX1-+bkXK)

Asi mismo los datos obtenidos de perfil metabdlico se compararon con referentes
de variables fisiolégicas para la raza y las condiciones de manejo; posteriormente
se correlaciono entre los parametros de la evaluacion reproductiva, niveles de
perfil metabdlico, practicas de manejo y porcentaje de prefiez mediante el
procedimiento de correlacién de Pearson cuyo modelo es el siguiente:

Ly =2 XiYi-Xy/ns,sy = NEXYi EXZYI(NEX-(EX)?)™ (NEYA-(Z Y1)

Para el analisis estadisticos se usaran el paquete estadistico SAS System® y
SPSS®.
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7. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 RESULTADOS REPRODUCTIVOS

Tabla 2. Resultados de prefiez obtenidos en el presente estudio.

Resultado N° de animales
Prefiada 39
Vacia 31
Total animales 70

Figura 2. llustracion del resultado de prefiez obtenido en el presente estudio.
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Los resultados de prefiez en el presente estudio se interpretan teniendo en cuenta
los bovinos que al momento de la evaluacion ginecologica por medio de
ultrasonografia diagnostica 30 dias después de haber realizado la inseminacién
resultaron positivos para esta variable y con la implementacion de los
Tratamientos descritos (T1 y T2), los cuales fueron 39 vacas prefiadas, 31 vacas
vacias de un total de 70 animales tratados en la zona de estudio.
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Tabla 3. Tasa de prefiez obtenida.

Estado Porcentaje
Prefiadas 55,70%
Vacias 44,30%
Porcentaje total 100 %

Figura 3. llustracion Tasa de prefiez obtenida.
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La tasa de prefiez fue de 55,7% aplicada a la totalidad de los animales (n=70)

Con la ejecuciéon de la presente investigacion se registré el porcentaje de prefiez
de las vacas y se compar6 con los datos histéricos reproductivos de otros estudios
y asi sustentar una alternativa como técnica en el servicio de inseminacion artificial
(I.LA.) y poder contribuir a mejorar la productividad bovina de la zona.

Kruif menciona que “el Porcentaje de concepcién (PC) se calcula dividiendo el
namero de gestaciones entre el nimero total de servicios que se han realizado, es
una medida importante para evaluar la fertilidad del hato; se considera que del 55
al 60% de concepcion es adecuado™, por lo tanto consideramos que el
porcentaje de prefiez obtenido en el Municipio de Puerres para evaluar la fertilidad
de las vacas en estudio es adecuado ya que alcanzo un 55,7% por lo tanto esta
dentro de los limites descritos por Kruif.

% KRUIF, A. Factors influencing the fertility of cattle population. J. Reprod Fert; 1978, 54; 507 518.
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7.2 PROTOCOLO Y PORCENTAJE DE PRENEZ
7.2.1 eCG (T1):

Tabla 4. Resultados de prefiez de acuerdo al protocolo empleado.

eCG Resultado
Prefiadas 24
Vacias 11

Total animales 35

Figura 4. Esquema de prefiez de acuerdo a protocolo empleado.
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De acuerdo al protocolo utilizado en este caso podemos observar que con el
tratamiento de eCG se obtuvieron 24 vacas prefiadas en contraste con las vacas
gue no se prefiaron 0 que permanecieron vacias después de la implementacion
del protocolo implementado, este numero fue Unicamente de 11 vacas para una
diferencia de 13 vacas mas para el grupo de las vacas que se prefiaron que es un

numero significativamente alto.

34



7.2.2 BE (T2)

Tabla 5. Resultado de prefiez de acuerdo al protocolo empleado.

BE Resultado
Prefiadas 15
Vacias 20

Total animales 35

Figura 5. Resultado de prefiez de acuerdo al protocolo empleado
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Con la implementacion del T2 (BE) se obtuvieron 15 vacas prefiadas en contraste
con los animales que no se prefiaron o que permanecieron vacios aun después de
la implementacién del tratamiento que fueron de 20 vacas, para un total de 5
animales mas que no se prefaron respecto a los que si se prefiaron, que a pesar
de que no es un numero alto las vacas que no se prefiaron superan a las que si se
prefiaron, esto no quiere decir que el protocolo implementado sea inadecuado
para las vacas de la zona sino que se debe estudiar con mas detalle otras causas
por las cuales este tratamiento obtuvo este resultado.

En cuanto al porcentaje de prefiez en relacion con el protocolo utilizado EcG (T1) y
BE (T2), se obtuvo en Puerres un mayor porcentaje de prefiez con el T1 siendo
del 68,5% dentro del grupo tratado con este protocolo y de 42% de prefiez con el
T2. Concluyendo asi que el mejor protocolo de sincronizacion dentro de las
condiciones de manejo y de nutricion propias de la region es el T1 porque se
evidencio un efecto significativo con el tratamiento T1 en la tasa de prefiez con un
porcentaje de 26,5% mas para el T1 constituyéndose este protocolo
estadisticamente significativo en cuanto al incremento de esta variable en los
animales que se realiz6 el estudio, ademas que se obvia la deteccion de celos que
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es uno de los principales inconvenientes del manejo tradicional reproductivo que
se tiene en la region y que afecta notoriamente la tasa de prefiez.

Tabla 6. Tasa de prefiez obtenida de acuerdo al protocolo

Esquema Protocolo y tasa de Prefiez

Protocolo Tasa de prefiez
eCG 68,57
BE 42,8

Figura 6. llustracion de la tasa de prefiez obtenida de acuerdo al protocolo
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En un estudio realizado por GUTIERREZ demuestra que la retirada del implante
del analogo de P4 acompafiado con la aplicacion de eCG, mejora
significativamente la dindmica folicular y la tasa de ovulacion, lo cual repercute
positivamente en la tasa de gestacidn, corroborando asi que es posible disefar
protocolos de IATF eficientes en ambientes extremos.

Actualmente, la economia mundial requiere de practicas de manejo eficaces para
mejorar la rentabilidad de los establecimientos de produccién de leche. La eficacia
reproductiva Optima es crucial para incrementar los rendimientos netos. Es muy
importante utilizar tecnologias reproductivas. Sin embargo, la variabilidad de las
respuestas a los tratamientos tradicionales y el tiempo y esfuerzo que se requieren
para realizar la deteccion del celo han afectado al rendimiento reproductivo de los
rodeos lecheros. La incorporacion de técnicas disefiadas para controlar la
dindmica de la onda folicular y la ovulacién en los ultimos afios ha reducido los
problemas asociados con la deteccion del celo. Ademas, los tratamientos con
dispositivos de liberacion de progesterona, estradiol y eCG han brindado la
posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de prefiez en vacas de leche ciclicas
y no ciclicas. No obstante, es muy importante reconocer que el éxito del programa
reproductivo también depende de muchos factores de manejo, tales como el
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manejo nutricional y de la salud, las instalaciones y la disponibilidad de personal
calificado.

Por otra parte, este resultado contrasta con lo encontrado por Gabriel B6 citado
por Cristhian Sagbay, “quien menciona que cuando se ha usado eGG junto con
P4+BE en protocolos de IATF en vacas en buena condicion corporal los
porcentajes de prefiez no se incrementaron con respecto a los grupos que no
recibieron la eCG. Sin embargo, encontrg resultados positivos cuando aplico en
animales con cria y con alta incidencia de anestros™®. En este estudio realizado
en Puerres el promedio de la condicién corporal fue de 2,85 (escala 1-5) que es
una condicion aceptable para animales que se encuentran en produccion, sin
embargo no podemos argumentar eficazmente si la condicion corporal influye en
los porcentajes de prefiez en animales que se encuentren en esta condicion por lo
que mantenemos la alternativa de que la adicion de eCG al momento de retiro del
dispositivo intravaginal si incrementa la tasa de prefiez en este tipo de animales
con las practicas nutricionales y de manejo de la region.

7.3 TRATAMIENTOS UTILIZANDO DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES CON
PROGESTERONA

Garnica et al reportan que:

Actualmente, existen varios dispositivos intravaginales con progesterona en el
mercado internacional. Desde que se crearon estos dispositivos se han desarrollado
protocolos de 7 u 8 dias de duracién. El tratamiento va a variar en las distintas
regiones del mundo de acuerdo a la disponibilidad de los farmacos. Por ejemplo, el
tratamiento mas utilizado en Sudamérica, Australia y Nueva Zelandia (NZ hasta el
afio 2007) consiste en administrar 2 mg de EB al momento de la insercion del
dispositivo (Dia 0), remover el dispositivo en el Dia 7 u 8 y administrar PGF.
Veinticuatro horas después se administra 1 mg de EB para sincronizar la ovulaciéon y
la IATF se realiza a las 54-56 horas pos-remocion. Estos protocolos han sido
utilizados por productores lecheros en diversas partes del mundo con porcentajes de
prefiez que oscilan entre el 35 y 55 %, encontrandose muy influenciado por la
condicién corporal, los dias de lactancia y la produccion de las vacas*.

“La aplicacion del DIV-B induce la presentacion de celo en ganado lechero. El
mejor porcentaje de prefiez al primer servicio y el menor nimero de servicios por

% BO, Gabriel. El uso de tratamientos hormonales y estrategias de manejo para mejorar el
desempefio reproductivo en ganado de carne en anestro posparto. Bogota: s.n., s.f.

“a GARNICA, F. P,; SAGBAY, C.; BRITO, M.C.; MASACHE, J.L.; WEBSTER, P.G. y MINGUEZ, C.
Efecto de la gonadotropina coriénica equina (ecg) en la tasa de fertilidad en vacas de leche
cruzadas bajo condiones de altitud en ecuador. 2015. Jornadas sobre Produccion Animal, Tomo I,
343-345
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concepcion se obtuvo con la aplicacion de eCG al retiro del implante de
Progesterona”™2.

Segun Lara, “los protocolos de IATF en ambientes tropicales que utilizan implantes
con analogos sintéticos de progesterona (P4), proporcionan niveles de LH desde
21.85 ng/ml hasta 30.59 ng/ml”

En el presente estudio no se midieron los niveles de LH, pero segun un estudio
realizado por Gutierrez en el 2015 en donde obtuvieron “valores promedios de
22,13+ 0,83ng/ml que indica que las concentraciones de LH en suero sanguineo
obtenidas se encuentran dentro de parametros evaluados en regiones tropicales,
esto es de gran importancia ya que los niveles de LH séricos tras la aplicacion de
los protocolos de IATF son importantes indicadores de fertilidad” 43.

Gutierrez en el 2015 concluye que “el uso de protocolos de IATF basados en
dispositivos intravaginales sin acompafamiento de estradiol y eCG influye
negativamente en la fertilidad de vaquillas mantenidas en ambientes tropicales
humedos. Asi, deberia tenerse en cuenta el uso de estradiol en estos ambientes,
pues los indices reproductivos se verian afectados” 4. Por lo tanto Rensis et al,
Martinez et al sustentan que “seria necesario incluir en este tipo de protocolos
algun tipo de sal de estradiol acompafiada de eCG para mejorar los valores
fisiologicos reproductivos, a pesar de que el costo total del tratamiento pueda ser
mas elevado” 45,

El mejor tratamiento que se puede aplicar a la region de estudio y con las
practicas propias de la misma consiste en la aplicacion de dispositivos de
liberacion de progesterona junto con el uso de BE, ecG y GnRH, este tratamiento
mostro en las hembras sometidas a este protocolo hormonal e Inseminacion
Artificial a Tiempo Fijo con resultados de alta tasa de prefiez, pero también se
pueden utilizar otros protocolos dependiendo de la disponibilidad de recursos
econdémicos del propietario, la necesidad especifica de x o y tratamiento y el
diagnostico reproductivo a la hora de su implementacion.

“2 ELVIR, Denis S. y MENDOZA, Irina I. Efecto de la aplicacion de eCG al momento del retiro del
dispositivo intravaginal o 14 dias pos inseminacion artificial evaluando los parametros reproductivos
en vacas lecheras. Bogota: s.n., 2014.

** GUTIERREZ-REINOSO, M. A., et al. Protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (iatf) y su
efecto en la liberacion de |h y tasa de gestacién en vaquillas mantenidas en ambiente tropical
hamedo. Bogoté: s.n., 2015.

“Ibid., p. 3

> DE RENSIS F, LOPEZ-GATIUS, F. Use of equine chorionic gonadotropin to control reproduction
of the dairy cow: a review. Reprod Domest Anim. 2014; 49: 177-182.
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7.4 DATOS DE PRENEZ CON ECG RESPECTO A LA CICLICIDAD

Tabla 7. Datos de ciclicidad ovarica con eCG (T1)

Estado ovarico Numero de animales Animales prefiados Animales vacios

Ciclicas 14 10 4
No ciclicas 21 14 7
Total 35 24 11

Ciclando: Presencia de Cuerpo Luteo (CL)
No ciclando: Ausencia de CL

Figura 7. Esquema ciclicidad ovarica T1 (eCG)

CICLICIDAD ECG

-
P
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

NUMERO DE ANIMALES

CICLICAS NO CLICLICAS
ESTADO OVARICO

39



Figura 8. llustracion ciclicidad ovérica y estado reproductivo con eCG (T1)
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Figura 9. llustracion ciclicidad ovéricay estado reproductivo con eCG (T1)
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En la tabla podemos observar que de las 35 vacas que se sometieron al T1, 14
presentaron ciclicidad indicandonos la presencia de un Cuerpo Luteo (CL)y 21 no
estaban ciclicas es decir no habia evidencia de la existencia de un CL. De los 14
animales que presentaron ciclicidad 10 quedaron prefiados, y de los 21 animales
que no estaban ciclando 14 se prefaron, indicAndonos que al momento del
examen ginecolégico en estos animales sometidos al T1 fueron mas los animales
que no estaban ciclando (21) que los que si estaban ciclando (14) para una
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diferencia de 7 animales mas no ciclicos respecto a los ciclicos. En cuanto a los
animales prefiados a pesar que la cantidad total de los no ciclicos supera a los
ciclicos estos fueron menos (10) respecto a aquellos que no estaban ciclando (14),
esto se puede deber a que la eCG.

La eCG mejora el desarrollo folicular y la tasa de ovulacion del foliculo
preovulatorio dominante. A su vez, la calidad del CL (Cuerpo Luteo) se mejora, y
por consiguiente, la secrecion de P4 (Progesterona) aumenta causando un efecto
positivo en el desarrollo y supervivencia del embrién. Todos los efectos
mencionados pueden ser observados o no en animales ciclicos, pero son
evidentes en animales en que la secrecion de LH Hormona Luteinisante) y la
actividad ovarica se reduce o se ve comprometida, como en el periodo de
posparto temprano, bajo condiciones estacionales de estrés por calor, en animales
en anestro o en animales con BCC (Baja Condicién Corporal. Por lo tanto la
aplicacion de eCG en vacas no ciclicas al momento que se realiza la inseminacion
es esencial para el éxito del tratamiento, y no hay farmaco alternativo capaz de
remplazarlo.

En un estudio realizado por GARNICA, F. P., et al, concluye que la incorporacion de
400 Ul de eCG en los protocolos IATF en vacuno lechero cruzado bajo
condiciones de altitud y con una buena BCS no afecta al porcentaje de fertilidad,
contrario al estudio realizado en Puerres donde el uso de eCG obtuvo incremento
significativo en la fertilidad de los animales.

7.5 DATOS DE PRENEZ CON BE RESPECTO A LA CICLICIDAD

Tabla 8. Datos de ciclicidad ovérica con BE (T2)

Estado ovarico Numero de animales Animales prefiados Animales vacios

Ciclicas 15 9 6
No ciclicas 20 6 14
Total 35 15 20

Ciclando: Presencia de Cuerpo Luteo (CL)
No ciclando: Ausencia de CL
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Figura 10. Esquema ciclicidad ovarica con BE (T2)
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Figura 11. llustracion ciclicidad ovarica y estado reproductivo T2 (BE)
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En la anterior tabla tabla podemos observar que de las 35 vacas que se
sometieron al T2, 15 presentaron ciclicidad indicandonos la presencia de un
Cuerpo Luteo (CL) y 20 no estaban ciclicas es decir no habia evidencia de la
existencia de un CL. De los 15 animales que presentaron ciclicidad 9 quedaron
prefiados, y de los 20 animales que no estaban ciclando 6 se prefaron,
indicAndonos que al momento del examen ginecolégico en estos animales
sometidos al T2 fueron méas los animales que no estaban ciclando (20), al igual
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gue el tratamiento anterior que los que si estaban ciclando (15) para una diferencia
de 5 animales mas no ciclicos respecto a los ciclicos. En cuanto a los animales
prefiados, los ciclicos presentaron mayores indices de prefiez (9) respecto a los
no ciclicos (6), difiriendo del tratamiento anterior en donde hubo mas animales
prefiados en el grupo de los no ciclicos, estos resultados se pudieron haber dado
porque el BE

Sumando la ciclicidad de los grupos tratados en donde al momento de la
evaluacion ginecoldgica con el T1 los animales presentaron ciclicidad en 14 de
ellos correspondiente al 20% del total de los animales (n=70), y para el T2 los
animales presentaron ciclicidad en 15 de ellos correspondiente al 21,4% del total
de animales (n=70), a pesar de que las vacas sometidas al T2, al momento de la
evaluacion ginecoldgica estuvieron 1,4% mas ciclicas, este grupo presento menor
proporcién en la prefiez respecto al T1 concluyendo que en este grupo de
animales la ciclicidad no es un indicativo final de fertilidad.

Figura 12. llustracion ciclicidad ovérica y estado reproductivo T2 (BE)
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En un estudio realizado por Lucy M.C. et al argumentan que:

Las mayores producciones de leche en las vacas modernas han reducido las tasas
de concepcién y una mayor demanda de nuevas herramientas para manejar la
reproduccion. Los futuros programas de manejo reproductivo necesitaran adaptarse a
cada nivel de explotacion donde los hatos son numerosos, la mano de obra es menos
calificada y los margenes de ganancia son pequefios. Fundamentalmente la
investigacion en el control hormonal del ciclo estral y, especificamente, el patrén de
onda folicular ha mejorado la base de conocimientos a partir de la cual se pueden
desarrollar los programas de sincronizacion. El reconocimiento sincronizacion
estrecha del estro y la ovulacion requiere la manipulacion tanto del cuerpo luteo como
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del foliculo ha mejorado ya los programas de sincronizacion del celo. Es probable
gue la evolucién de los programas recomendados continle a medida que aumenten
los conocimientos bésicos y se aclaren nuevos enfoques®.

7.6 NIVELES SERICOS DE GLUCOSA

Los datos obtenidos de los dos grupos (n=35 por grupo), fueron ordenados e
ingresados en una planilla de Microsoft Excel y se realiz6 el calculo de Desviacion
Estandar (S.), Mediana (Me.) y Promedio (Prom.). Estos resultados se presentan
en tablas y graficos para su completo analisis.

Tabla 9. Datos estadisticos para Glucosa

Andlisis estadistico Glucosa

Media 76,8
Mediana 68,6
Moda 43

Val. Min. 39,8
Val. Max. 275,1
S 34,14

Figura 13. Datos estadisticos para glucosa
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*®LUCY, M. C.; MCDOUGALL, S. y NATION, D. P. The use of hormonal treatments to improve the
reproductive performance of lactating dairy cows in feedlot or pasture-based management
systems. Animal Reproduction Science, 2004, vol. 82, p. 495-512.

44



En el analisis estadistico podemos evidenciar que la media o promedio para la
glucosa sérica fue de 76,8 mg/dL. que significa que el promedio estuvo 16,8 por
encima del valor de referencia (Valor normal: 40-60 mg/dL.), sin embargo, esto no
quiere decir que la glucosa sérica se encontraba en niveles patolégicamente altos
0 que den paso a la manifestacion de signos clinicos. Claro afirma que “El animal
debe mantener una glucemia de 40-60 mg/100 ml. para poder realizar todos sus
procesos metabdlicos (reacciones endergonicas y exergonicas) en todos los
tejidos y sistemas, especialmente en el sistema nervioso central, que requiere un
aporte permanente y sostenido de glucosa a través de la sangre, para mantener
sus requerimientos oxidativos™’. El aumento en 16,8 mg/dL por encima del valor
normal contrasta con el que se reporta en vacas altamente productoras las cuales
por lo general tienen este metabolito por debajo del promedio de referencia debido
a la exigencia en la utilizacion de la misma. En un estudio realizado por Rosa Razz
et al, reporta que “los niveles de glucosa sérica fueron de 52,05 mg/dL., en este
caso el nivel de glucosa encontrado esta dentro del rango normal, cabe destacar
que en este estudio se evalu6 el efecto de 3 tratamientos diferentes sobre los
niveles del metabolito mencionado en vacas en ordefio”*®, como mencionamos
anteriormente en nuestro estudio supera con 16,8 mg/dL (Estudio Puerres: Prom:
76,8 mg/dL).

La mediana para los niveles de glucosa fue de 68,6 concluyendo que la mediana
0,86 por encina de los valores normales en suero, (Rangos normales de glucosa
sérica: 40-60 mg/dL).

El dato que mas se repite es 43 indicando que este valor estuvo dentro de los
rangos de referencia para la glucosa; el valor minimo para la glucosa fue de 39,8
el cual estd muy cerca a los valores de referencia reportados, lo cual nos indica
gue ninguna de las vacas valoradas presento niveles por debajo de lo normal que
ocasionen algun tipo de deficiencia en los animales.

El valor maximo fue de 275,1 que nos muestra que en algunos animales estuvo
elevada la glucosa sérica sin embargo esto no quiere decir que los animales estén
atravesando por alguna patologia que pueda afectar su sanidad.

La desviacion estandar obtenida fue de 34,14 y significa que este valor esta
alejado o acercado 34,14 con respecto al promedio que es de 76,8 mg/dL.

*" CLARO, R. Cetosis, Acetonemia, Toxemia de la Prefies o Enfermedades de los Corderos
Gemelos. (En linea) Argentina. Consultado: 21 de octubre de 2014 Disponible:
http://www.produccion-ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/enfermedades_caprinos/01-
Cetosis.pdf

*® RAZZ, Rosa y TYRONE, Clavero. Niveles de urea, fésforo, glucosa e insulina de vacas en
ordefio suplementadas con concentrado en un sistema de Panicum maximum y Leucaena
leucocephala, Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XIV, N° 4, 365 - 369, 2004
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Relling y Mattioli en el 2003, menciona que “una vaca lechera de 500 kg de peso
vivo requiere 500 g de glucosa por dia s6lo para mantenerse viva y sin perder
peso, mientras que cuando produce 30 kg de leche por dia los requerimientos se
elevan a 2500 g diarios™.

7.6.1. Datos estadisticos para glucosa respecto al protocolo empleado
T1leCG

Tabla 10. Datos estadisticos para glucosa respecto al protocolo empleado

eCG

Media 67,18413166
Mediana 65,1
Moda 84,1
Val min.

Val Max

S 23,17996817

La media o promedio para este tratamiento (T1) arrojo un resultado de 67,1 que
alcanza un valor de 0,71 mas respecto a los valores de referencia, lo cual
demuestra que en general que la distribucion de los animales se encuentra
cercana al rango para este elemento (glucosa sérica)

En el estudio que traemos a consideracién el protocolo con el T1 (eCG) en cuanto
respecta a la mediana marco 65,1 es decir esta 5,1 del rango de referencia, es asi
gue se concluye que los bovinos sometidos al presente estudio en cuanto a los
niveles de glucosa su valor medio, aunque con una diferencia escasa esta por
encima del valor de referencia.

La moda nos dio un valor de 84,1 indicando que el dato que mas se repite es 84,1,
que esta 24,1 mas respecto a los valores de referencia.

La desviacion estandar fue de 23,1 y significa que este valor estad alejado o
acercado 23,1 con respecto al promedio que es de 67.

* RELLING ,A. y MATTIOLI, G. Fisiologia Digestiva y Metabdlica de los Rumiantes. Fac. Ciencias
Veterinarias. Argentina: Universidad Nacional de La Plata, 2003.
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T2 BE

Tabla 11. Datos estadisticos para glucosa respecto al protocolo empleado

BE

Media 76,374757
Mediana 71,4
Moda 71,4
Val min.
Val Max
S 41,8028607

El T2 refleja que la media o promedio fue de 76,3, en este grupo los valores
promedio se encuentran 16,3 por encima de los valores de referencia normales,
aungque es un valor que no es significativamente alto, esto puede influir en el
comportamiento reproductivo y metabdlico de los animales.

Para el protocolo con el T2 (BE) la mediana fue de 71,4 en este caso esta 11,4
mas respecto al rango de referencia en es decir esta 11,4 mas en su valor medio y
por lo tanto estan por encima del valor de referencia.

Respecto a la moda, el valor que mas se repite con este protocolo es de 71,4 que
coincide con la mediana quien también estd 11,4 méas respecto al valor de
referencia.

La desviacion estandar en el T2 fue de 41,8 y significa que este valor esta alejado
o acercado 41,8 con respecto al promedio que es de 76,3.
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Tabla 12. Prueba f para varianzas de dos muestras (Glucosa):

Varianza eCGy BE

Varianza eCG Varianza BE
537,3109244 1747,47916

Glucosa BE Glucosa eCG
Media 83,07142857  70,4714286
Varianza 1747,47916 537,310924
Observaciones 35 35
Grados de libertad 34 34
F 3,252268064

P(F<=f) una cola 0,000446826

Valor critico para F (una cola) 1,772066477

Como F calculado de la muestra (3,25) es mayor que F tabulado (1,77), esto nos
da a entender que a pesar de que los dos grupos de animales fueron elegidos al
azar para realizar los dos tratamientos o protocolos de sincronizacion en cuanto a
sus varianzas en términos de niveles de glucosa sérica y con las practicas de
manejo caracteristicas de la regidn se comportan de diferente manera en esta
zona por lo tanto rechazamos la Hip6tesis nula y aceptamos la Hipétesis alterna
gue nos sugiere que los niveles altos de glucosa si afectan la tasa de prefiez en
los dos grupos tratados.

Tabla 13. Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Glucosa BE Glucosa eCG
Media 83,07142857 70,4714286
Varianza 1747,47916 537,310924
Observaciones 35 35
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 53
Estadistico t 1,559485764
P(T<=t) una cola 0,06241668

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

1,674116237
0,124833359

Valor critico de t (dos colas) 2,005745995

Para la prueba T, el calculado de la muestra (1,5) es menor que F tabulado (2,0),
entendemos que a pesar de que los dos grupos de animales fueron elegidos al
azar para realizar los dos tratamientos o protocolos de sincronizacién en cuanto a
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sus medias en términos de niveles séricos de glucosa se comportan de igual
manera en esta region especifica de estudio por lo tanto se rechaza la hipétesis
alterna y se acepta la hipotesis nula que sugiere que los niveles altos de glucosa
no afectan la tasa de prefiez en los dos grupos tratados, en este caso prima la
media sobre la varianza y por lo tanto se acepta la hipotesis nula concluyendo que
en la regién de estudio, con las practicas de manejo y nutriciébn propias de la
region los niveles altos de glucosa no afectan la tasa de prefiez en los dos grupos
tratados, lo cual coincide con un estudio realizado por Rubén D Galvis en el 2007
donde menciona que “las concentraciones de glucosa, la producciéon de leche, el
peso vivo y el numero promedio de foliculos tipo I, II, Il y IV, no presentaron
variaciones significativas entre los periodos de muestreo, encontrandose que la
glucosa sérica en los 5 periodos en los cuales se realizé la toma y analisis de las
concentraciones la misma estuvieron dentro de los limites de referencia; en este
mismo estudio, el promedio para la concentracion sanguinea de glucosa fue de
45.25 + 10.29 mg/d| pero esta varié en un rango de 27.63 hasta 86.58 mg/dI”*°; es
decir, que muchos valores estuvieron por fuera de los niveles considerados
normales. Schroeder et al, reporta que “en las vacas de mediana a alta produccién
lechera su glicemia varfa entre 40 y 70 mg/dI”™?, citado por Galvis RD en el 2007 .

Gaviria BG et al encontrdé en estudios hechos en Antioquia que "para vacas de
mediana a alta produccion lechera los valores normales de glicemia varian entre
40 y 60 mg/dl, sin embargo, se han reportado valores inferiores (36,8 mg/dl) para
vacas entre las semanas 3 y 6 de la lactaciéon™?, citado por Galvis RD en el 2007,
y estudios mas recientes hechos por Gallego, et al reportan “valores entre 61.4 a
66.6 mg/dl para vacas entre los dias 12 y 35 de lactancia™® citado por Galvis RD
en el 2007.

% GALVIS, RD; MUNERA, EA, y MARIN, AM. Influencia del mérito genético para la produccién de
leche en un hato holstein sobre el balance energético, indicadores del metabolismo energético y la
reactivacion ovarica posparto. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, 2007, 20:455-471.

. SCHROEDER, W. Tratado de obstetricia veterinaria comparada. 72 ed. Bogota: s.n., 1993. 453p.
2 GAVIRIA, BG, et. al. Estudios de la infertilidad bovina en las zonas lecheras de Antioquia.
Municipio de Santa Rosa de Osos: Universidad de Antioquia, Secretaria de Agricultura, ICA,
Colanta. 1999.

¥ GALLEGO, MI. Manejo del problema reproductivo en Ganado de leche ANALAC, ICA 1988. 95p.
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Tabla 14. Resumen del comportamiento de algunas variables en funcién de
los periodos de muestreo

Resumen del comportamiento de algunas varnables en funcidn de los periodos de muestreo

Periodos de muestreo (dias al parto)

Cero 104 216 318 423 518 P
Condicion corporal 3.233° 3.04%® 2.89%® 2747 267 2.66° 0.0544
BE (% de requerim.) 84262 -15.6° -15.331° -15.221° -12.382° -12.81° 0.0000
Peso (kg) 615.32 588.0° 5755 567.5° 561.2¢ 564.0° 04178
Cambio de peso (Kg) -27 .22 -12.7° -7.90 -6.50 -4.375° 0.0000
Prod. Leche (kg) 30.0362 32.345° 329772 31.555% 31.9222 0.7632
IGILlcosa (mg /dl) 48 5922 43.2902 451712 43461  45.855% 0.7966 I
Colesterol (mg /dl) 109.2332 144 467" 1721338 200 467 213.254 0.0000
Foliculos tipo | (n) 562 234 472 432 3.75° 04382
Foliculos tipo 1l (n) 1.12 1.7 15° 1.12 1.0 0.7486
Foliculos tipo 11l (n) 0.3 0.62 0.8° 0.5% 0.375% 06873
Foliculos tipo IV (n) 0.1z 0.2s 0.32 0.0s 0.125= 04233

Sin embargo contrasta con algunas publicaciones en donde se ha encontrado que
en la mayoria de las vacas sobre todo en el comienzo de la lactancia y por
disminucién del consumo de materia seca da paso a la movilizacion de acidos
grasos no esterificados (NEFA por sus siglas en ingles) que son utilizados por el
higado para producir energia, los cuales son causantes de cetosis debido
inicialmente a la disminucion en los niveles sanguineos de glucosa que da paso a
dicha movilizacién de NEFAS; la cetosis da lugar a muchas enfermedades a nivel
sistémico y reproductivo, una de ellas es la baja fertilidad que presentan los
animales en este periodo especifico. Es asi que Jesse P. Goff concluye que:

La cetosis se diagnostica cada vez que hay altos niveles de cetonas en la sangre, la
orina o la leche de una vaca. La enfermedad se caracteriza siempre por una
disminucion de la glucosa en la sangre también. En la lactancia, la cantidad de
energia necesaria para el mantenimiento de los tejidos del cuerpo y la produccién de
leche es superior a la cantidad de energia que la vaca puede obtener de su dieta,
especialmente en el comienzo de la lactancia cuando la ingesta de materia seca es
aun baja. Como resultado, la vaca debe utilizar la grasa corporal como fuente de
energia. Las vacas utilizan sus reservas corporales durante la lactancia temprana
para poder producir leche. Sin embargo, existe un limite en la cantidad de acidos
grasos que pueden ser manejados y utilizados para producir energia por parte del
higado (y en cierta medida los otros tejidos del cuerpo). Cuando se alcanza este
limite, las grasas ya no se queman para producir energia, y comienzan a acumularse
en las células del higado como triglicéridos. Algunos de los &cidos grasos®.

> JESSE, P. Goff; Efectos del stress metabolico en el tiempo del parto sobre la funciéon inmune de
la vaca. Bogoté: s.n, 2003.
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También difiere con un estudio realizado por J. Ayala Oseguera, en donde
menciona que “los suplementos implementados como son levadura y lasalocida no
modificaron significativamente la concentracion sérica de glucosa en comparacion
con las vacas testigo, en este grupo testigo las concentraciones séricas de
glucosa a los 30, 60 y 90 dias postparto fueron 33,5; 41,5 y 44,4 respectivamente”
> indicando que estuvieron la mayoria de los resultados dentro del limite normal,
pero ningun grupo sobrepaso el limite superior como en el presente estudio, cabe
aclarar que en el estudio realizado por J. Ayala Oseguera no se evaluo el efecto
de los perfiles metabdlicos y su impacto en el desempefio reproductivo. También
difiere con los hallazgos hechos por Leroy et al, quienes sugieren que “la
existencia de un mecanismo de transporte activo que mantiene las
concentraciones de glucosa dentro del foliculo mas altas respecto del plasma, el
cual seria un mecanismo protector del oocito contra las variaciones de la

glicemia™®.

7.7 CORRELACION NIVELES DE GLUCOSA Y PARAMETROS
REPRODUCTIVOS Y FISIOLOGICOS

7.7.1 Correlacion glucosa y prefiez. El coeficiente de correlacion de Pearson
para las variables estudio busca determinar si un valor crece o decrece con la
prefiez de cada protocolo. El coeficiente de correlacion para los datos y variables
con una significancia estadistica de 0,05 y con un 95% de confianza fue de 0,296
como valor absoluto, indicandonos que si el valor absoluto de la variable que se
compara con este valor es mayor aceptamos la hipotesis alterna y significa que si
hay correlacién y si es de 0,34 es baja y si es de 0,7 es correlacién alta.

7.7.2 Correlacion eCG. Con respecto a la correlacién entre la glucosa prefiez
para el grupo de bovinos con el protocolo de eCG (T1) en esta zona especifica y
con las practicas de manejo caracteristicas de la misma, en este estudio no hubo
correlacion entre el metabolito mencionado y la prefiez. En el mismo grupo T1
vacas resulto una correlacion negativa entre los niveles de glucosa y la condicion
corporal ya que los animales que tenian baja condicién corporal (CC) son los que
tuvieron altos valores de glucosa.

El peso esta correlacionado de forma positiva con la condicion corporal es decir
las vacas que tuvieron mayor peso tienen una mejor condicion corporal, asi mismo
hubo una correlacién positiva entre el peso y el tamafio uterino, en este sentido
vacas con mayor peso presentaron un utero de mayor tamafio, y la correlacion

> AYALA OSEGUERA, J.M. et. al. Perfil metabdlico sanguineo de vacas lecheras alimentadas con
dietas conteniendo lasalocida y cultivos de levadura, Invest. Agr.: Prod. Sanid. Anim. Vol. 16 (1),
2001

*® | EROY, JL, et al. Metabolic changes in follicular fluid on the dominant follicle in high-yielding
dairy cows early postpartum. Theriogenology 2004; 62:1131-1143.
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entre peso y ciclicidad fue de forma positiva es decir vacas con mayor peso fueron
las que mas ciclicidad presentaron.

Asi mismo hubo una correlacién positiva entre la condicion corporal y el tamafio
del utero es decir las vacas con una mejor condicion corporal fueron las que
presentaron un tamafio de Utero mayor que aquellas con menor condicién
corporal.

7.7.3 Correlacion BE. Para el grupo de animales que se sometié al T2 (BE) la
glucosa se correlaciona de forma inversa o negativa con la prefiez ya que las
vacas que presentaron niveles bajos de glucosa presentaron los mas altos indices
de prefiez. Esto contrasta con un estudio realizado por Westwood et al, donde
encontraron que “el incremento en las concentraciones de glucosa del plasma
fueron asociados con mayor probabilidad de expresion del estro en la primera
ovulacion, mientras las altas concentraciones sanguineas de NEFA disminuyen la
probabilidad de concepcién en 150 dias™’. “Soportando observaciones previas
donde el aumento movilizacion de tejidos del cuerpo retardan la reanudacion de la
actividad ovéarica”®. Sin embargo, en otro estudio “los dias para la concepcion no
estuvieron asociados con los niveles de glucosa, pero fue inversamente

proporcional en relacién a la produccién de leche™”.

En relacion al peso si hubo una correlacion negativa del mismo con la ciclicidad,
es decir las vacas con un peso menor fueron las que presentaron mayor indice de
ciclicidad esto se puede explicar en relacién a que los bovinos de la zona llevan
afios de adaptacion a su medio tanto externo como interno, ademas su sistema
metabdlico y enzimatico se vuelve eficiente para que con un bajo peso estas
puedan expresar su potencial reproductivo de manera positiva ademas que su
regulacion homeostéatica de los niveles de glucosa les permite a los animales
mantenerse en un rango fisioldgico de forma que este no genere estrés por niveles
elevados de glucosa que puedan afectar la ciclicidad de los bovinos en esta zona,
otra razén puede ser que al ser animales cuyas exigencias de produccién son
minimas en la region al producir un promedio bajo de litros de leche se optimice de
esta manera su fisiologia reproductiva; por su parte las vacas del grupo de estudio
sometidas al tratamiento 2 (T2) las vacas con menor peso corporal fueron las que
mas alta tasa de prefiez obtuvieron, en consecuencia las vacas que se prefian
menos son las que tienen mayor peso, esto se puede deber a que las vacas de la
zona responden muy bien al protocolo implementado aun cuando tienen un peso
bajo o menor y también a que como no son vacas altamente productoras tienen su
potencial reproductivo que no se ve afectado por el estrés al cual se someten las

> WESTWOOD CT, Lean 1J, Garvin JK. Factors influencing fertility of Holstein dairy cows: a
multivariate description. J Dairy Sci 2002;85: 3225-37.
°® BUTLER, WR. Interrelationships between energy balance and postpartum reproductive function
in dairy cattle. J Dairy Sci 1989; 72:767-83.

KAPPEL, LC. et. al. Relationship between fertility and blood glucose and cholesterol
concentrations in Holstein cows. Am J Vet Res 1984;45: 2607-12.
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vacas altamente productoras ya que estas Ultimas desvian su potencial energético
para este fin. En este mismo grupo (T2) hubo una correlacion positiva alta entre la
prefiez y la ciclicidad es decir las vacas que tuvieron los mas altos indices de
prefiez fueron las que mas ciclicas estuvieron al momento de la evaluacion
ginecoldgica y por lo tanto fueron las que respondieron de manera mas favorable
al tratamiento (T2), de esta manera podemos argumentar que a medida que
aumenta la ciclicidad aumentan los indices de prefiez, esto en muchas ocasiones
no siempre sucede ya que con este tipo de protocolos se han logrado prefiar tanto
animales ciclicos como los no ciclicos.

7.8 CORRELACION eCG

Esta variable investigada dio como resultado una correlacién negativa entre los
niveles de glucosa y la condicién corporal ya que los animales que tenian baja
condicion corporal (CC) son los que tuvieron los valores mas altos de glucosa.

El peso esta correlacionado de forma positiva con la condicion corporal es decir
las vacas que tuvieron mayor peso tienen una mejor condicion corporal, asi mismo
hubo una correlacién positiva entre el peso y el tamafio uterino, en este sentido
vacas con mayor peso presentaron un utero de mayor tamafio, y la correlacién
entre peso y ciclicidad fue de forma positiva es decir vacas con mayor peso fueron
las que mas ciclicidad presentaron. Asi mismo hubo una correlacién positiva entre
la condicion corporal y el tamafio del Utero es decir las vacas con una mejor
condicion corporal fueron las que presentaron un tamafio de Utero mayor que
aquellas con menor condicion corporal.

7.9 CORRELACION BE

Las vacas del grupo de estudio sometidas al tratamiento 2 (T2), las vacas con
menor peso corporal fueron las que mas alta tasa de prefiez obtuvieron, en
consecuencia las vacas que se prefian menos son las que tienen mayor peso, asi
mismo las vacas presentaron una correlacion positiva fuerte con respecto a la
ciclicidad y la prefiez es asi que las vacas que estaban ciclicas fueron las que mas
se prefiaron respecto a las que no estaban ciclicas, esto no quiere decir que las
gue no estaban ciclicas no se prefiaron, si no que estas presentaron menor tasa
de prefilez que las que si estaban ciclicas a diferencia del T1 que no existe
correlacion entre la ciclicidad y la prefiez es decir las vacas tanto ciclicas como las
gue no lo estaban, tenian igual capacidad de prefiarse. Con respecto al peso, las
vacas que presentaron menor peso eran las que tenian mayores indices de
ciclicidad y por ende estas fueron la que mas se prefiaron.
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7.10 PESO DE LOS ANIMALES

Tabla 15. eCG

MEDIA 442 556122
MODA 420
MEDIANA 428
S 42,616129
VALOR MAX 573
VALOR MIN 400
Tabla 16. BE

MEDIA 445,231633
MODA 400
MEDIANA 435

S 38,4871909
VALOR MAX 500
VALOR MIN 400

Tabla 17. Peso de los animales

Varianza Ecg Varianza BE

1816,134454 1481,26387

Tabla 18. Prueba f para varianzas de dos muestras

peso ecg peso be

Media 444 428571 446,828571
Varianza 1816,13445 1481,26387
Observaciones 35 35
Grados de libertad 34 34
F 1,22607085

P(F<=f) una cola 0,27781038

Valor critico para F (una

cola) 1,77206648

Como F calculado (1,2) es menor que F tabulado (1,7) aceptamos la hipotesis
nula, y por tanto las varianzas son iguales o no existe diferencias estadisticamente
significativas entre ellas, y por ende los grupos se comportan igual en relacion al
peso y al tratamiento de sincronizacibn empleado, por lo que el peso de los
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animales deja de sesgar la eficacia de los dos protocolos utilizados o no interfiere
con la prefiez de los animales indicando asi mismo que el peso de los animales en
sus dos grupos son homogéneos, cable aclarar que La totalidad de los animales
fueron pesados con cinta.

Tabla 19. Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas iguales

peso eCG peso BE

Media 444,428571 446,828571
Varianza 1816,13445 1481,26387
Observaciones 35 35
Varianza agrupada 1648,69916

0
Grados de libertad 68
Estadistico t -0,24726324
P(T<=t) una cola 0,40272477
Valor critico de t (una cola) 1,66757228
P(T<=t) dos colas 0,80544954
Valor critico de t (dos colas) 1,99546893

Como el t calculado es menor que el t tabulado es, se acepta la hipotesis nula y
por tanto las medias son iguales o no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias, de esta manera podemos corroborar que el peso
de los animales no sesga el protocolo empleado por lo que ambos grupos se
comportan igual al no afectar con la capacidad de prefiez de los animales tratados.

Tabla 20. Condicién corporal

varianza eCG varianza BE

0,127142857 0,05969748
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Tabla 21. Prueba f para varianzas de dos muestras.

cc eCG cc BE
Media 2,91428571 2,78285714
Varianza 0,12714286 0,05969748
Observaciones 35 35
Grados de libertad 34 34
F 2,12978604
P(F<=f) una cola 0,01527226

Valor critico para F (una cola) 1,77206648

Como F calculado (2,1)es mayor que f tabulado (1,77), se rechaza la hipétesis
nula, se acepta la alterna y por tanto las varianzas son diferentes o existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellas, entendiéndose asi que la
condicién corporal si afecto el desempefio reproductivo de los animales cuando se
emplean los dos protocolos que se incluyeron en el presente estudio, por lo tanto
animales de baja condicion corporal se ven afectados en la tasa de prefiez y por
ende su desempefio reproductivo es menor que los animales con buena condicién
corporal.

Tabla 22. Pruebat para dos muestras suponiendo medias desiguales

CC eCG CCBE

Media 2,91428571 2,78285714
Varianza 0,12714286 0,05969748
Observaciones 35 35
Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 60

Estadistico t 1,79882324

P(T<=t) una cola 0,03853831

Valor critico de t (una cola) 1,67064886

P(T<=t) dos colas 0,07707663

Valor critico de t (dos colas) 2,00029782

Como t calculado es menor a t tabulado, se acepta la hip6tesis nula y por tanto no
existe diferencias estadisticamente significativas entre las medias. En este
sentido la variable CC no afecto el desempefio reproductivo de los animales es
decir tanto los animales con pobre CC como aquellos con buena CC su
desempefo reproductivo es el mismo ya que las medias se comportan de igual
manera siendo la condicién corporal una caracteristica homogénea en los dos
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grupos y que no interfiere con la prefiez de los animales. Para concluir esta
condicion, a pesar de que las varianzas fueron diferentes, las medias son iguales y
para efectos de este estudio prima la media concluyendo que en cuanto al peso
aceptamos la hipétesis nula es decir la condicion corporal no afecto el desempefio
reproductivo de los animales en estudio.

Tabla 23. Tamafio Utero

varianza eCG varianza BE

12,41021849 10,9787059

Como F calculado (1,1) es menor a F tabulado (1,7), se acepta la hipétesis nula y
por tanto las varianzas son iguales o no tienen diferencias estadisticamente
significativas entre ellas, analizando este particular el tamafio uterino no afecto el
desemperio reproductivo del grupo de animales estudiado es decir tanto las vacas
con buen didmetro uterino como aquellas que no lo tienen se comportan igual en
cuanto a tasa de prefiez obtenida.

Tabla 24. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Tamano Tamano

Utero eCG Uterino BE
Media 15,0914286 15,38
Varianza 12,4102185 10,9787059
Observaciones 35 35
Varianza agrupada 11,6944622
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 68
Estadistico t 0,35300611
P(T<=t) una cola 0,3625879
Valor critico de t (una cola) 1,66757228
P(T<=t) dos colas 0,7251758

Valor critico de t (dos colas) 1,99546893

Como t calculado (0,35) es menor a t tabulado, se acepta la hipotesis nula y por
tanto las medias son iguales o no tienen diferencias estadisticamente significativas
entre ellas, en este caso el tamafo uterino no afecto el desempefio reproductivo
del grupo de animales de estudio en el Municipio de Puerres y ademas al ser tanto
las medias como las varianzas iguales es indicativo que el grupo es homogéneo
en la zona de estudio.
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7.11 CORRELACION NIVELES DE GLUCOSA Y PARAMETROS
REPRODUCTIVOS Y FISIOLOGICOS

7.11.1 Tratamiento 1 eCG

En el presente estudio con los animales tratados en la zona en particular y con el
protocolo de sincronizacion de la ovulacibn mencionado los resultados para
glucosa teniendo en cuenta las practicas de manejo especificas de la zona, no
tuvo relacion con la prefiez de los animales.

7.11.2 Glucosa con prefiez

Hubo relacion inversa entre la glucosa y la prefiez de los bovinos en estudio.
Existe una correlacién en forma negativa entre la glucosa y el betahidroxibutirato,
es decir las vacas que tienen valores bajos de glucosa tienen valores altos de
cuerpos cetonicos siendo esta caracteristica un proceso fisiolégico, lo cual
coincide con un estudio realizado por M. Graber en el 2010 en Suiza, quien
encontro que:

Muestras similares de concentraciones promedio de NEFA y BHB en vacas de leche
fueron observados los valores mas bajos (P<0.05) valorados a las 3 semanas y los
valores mas altos a las 4 semanas (P<0.05),. La media de la concentraciéon de
glucosa fue baja a la 4 semana (P<0.05), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en este periodo (4 semana) comparada con la de la 3
semana y la 13 semana; se cita el texto y también la figura respectiva®.

También esta teoria se soporta por un estudio realizado por H. Akbar, Quien
menciona que:

Las asociaciones totales entre baja condicion corporal (BCC) y las concentraciones
de los metabolitos en plasma, donde hay relacion alta entre BCC y niveles altos de
BHB asi como concentraciones bajas de glucosa mientras que la relacion es baja con
BCC para NEFA bajo y concentraciones de glucosa, significa la existencia de un
6ptimo BCC de las vacas para proteger la funcién del rifion®.

® GRABER, et al. A field study on characteristics and diversity of gene expression in the liver of
dairy cows during the transition period, Journal of Dairy Science Vol. 93 No. 11, 2010.

. AKBAR, B. Body condition score at calving affects systemic and hepatic transcriptome indicators
of inflammation and nutrient metabolism in grazing dairy cows, Journal of Dairy Science Vol. 98 No.
2, 2015
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Figura 14. Mean concentratios

7.11.3 Glucosa con condicion corporal

Las vacas que tuvieron baja condicion corporal son las que tuvieron valores altos
de glucosas.

7.11.4 Correlacion glucosa sérica y ECG. Con relaciéon al BHB en el grupo T1
(eCG) existe una correlacion negativa baja (-0,34) con la glucosa, obedeciendo a
gue las vacas gue tienen niveles bajos de glucosa tienen niveles altos de cuerpos
cetdnicos que a nivel fisioldgico tiene sentido ya que el BHB es un cuerpo cetdnico
gue se incrementa cuando el animal cursa por un periodo de déficit de energia
caracteristico sobre todo en vacas que estan en un periodo de posparto.

El peso esta correlacionado de forma positiva con la condicion corporal es decir
las vacas que tuvieron mayor peso tienen una mejor condicion corporal, asi mismo
hubo una correlacion positiva entre el peso y el tamafio uterino, en este sentido
vacas con mayor peso presentaron un utero de mayor tamafio, y la correlacion
entre peso y ciclicidad fue de forma positiva es decir vacas con mayor peso fueron
las que mas ciclicidad presentaron.

Hubo también una correlacion positiva entre la condicion corporal y el tamafio del
Utero es decir las vacas con una mejor condicion corporal fueron las que
presentaron un tamafio de Utero mayor que aquellas con menor condicion
corporal.
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Por ultimo hubo correlacion positiva entre la condicion corporal y el tamafio del
Utero es decir las vacas que tuvieron una mayor condicion corporal son las que
tuvieron un mayor tamafio uterino.

7.11.5 Correlacion glucosa sérica y BE. En relacion al peso se hubo una
correlacion negativa del mismo con la prefiez es decir las vacas que tuvieron un
menor peso al momento de la implementacion del tratamiento (T2) fueron las que
obtuvieron mas porcentaje de prefiez indicAndonos que en este grupo de vacas el
balance nutricional y los requerimientos energéticos para el desempefio
reproductivo fueron los 6ptimos lo cual se ve reflejado en los resultados de prefiez;
en este mismo grupo (T2) hubo una correlacion positiva alta entre la prefiez y la
ciclicidad es decir las vacas que tuvieron los méas altos indices de prefiez fueron
las que mas ciclicas estuvieron al momento de la evaluacion ginecoldgica y por lo
tanto fueron las que respondieron de manera favorable al tratamiento (T2), de esta
manera podemos argumentar que a medida que aumenta la ciclicidad aumentan
los indices de prefiez, esto en muchas ocasiones no siempre sucede ya que con
este tipo de protocolos se han logrado prefiar tanto animales ciclicos como los no
ciclicos. Hay una relacién negativa entre peso y ciclicidad, es decir las vacas con
un peso menor fueron las que presentaron mayor indice de ciclicidad al momento
de la evolucion ginecoldgica y con el tratamiento especifico implementado (T2)
para este grupo, esto se puede explicar en relacion a que los bovinos de la zona
llevan afios de adaptacion a su medio tanto externo como interno, ademas su
sistema metabdlico y enzimatico se vuelve eficiente para que con un bajo peso
estas puedan expresar en gran medida su potencial reproductivo de manera
positiva, otra razén por medio de la cual se puede explicar este comportamiento es
que al ser animales que tienen menores exigencias de produccidén respecto a
animales genéticamente productores, es asi que en los animales de estudio
permite optimizar su fisiologia reproductiva al no tener una exigencia mayor
destinada para la produccion. McCLURE en1994 citado por Lépez detalla que:

La disociacion de la fertilidad y los cambios de peso permitiria explicar las
discrepancias observadas ya que, al revisar los cambios de peso y la fertilidad en las
vacas lactantes, se hace poco probable la obtencion de valores criticos que puedan
emplearse para predecir el rendimiento reproductivo a partir de los cambios de peso
y los indices de condicién corporal en cada vaca en particular®.

En un estudio realizado por RHODES, F.M, “la administracion de glucosa en vacas
posparto con buena condicion corporal (3.0) y vacas no lactantes con condicién
corporal (3.0 - 3.5) no se altera la secrecién de LH"®. Otro estudio realizado por
RHODES, F.M. en complemento de lo anterior determina que los “efectos de la

®2 McCLURE, T.J. Infertilidad Nutricional y Metabdlica de la Vaca. Espafia: Ed Acribia, 1994.

® RHODES, F.M; L.A. FITZPATRICK; KW. ENTWISTLE, and G. DE’ATH. 1995.Sequential
changes in Ovarian ollicular Dynamics in Bos Indicus Heifers before and After Nutritional Anoestrus.
J. Fertility. 104: 41 - 49.
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glucosa sobre la secrecion de LH, dependen de la condicion corporal del ganado y
la disponibilidad de energia total”®*.

Hubo también correlacion negativa entre la glucosa y la prefiez, los resultados nos
muestran que las vacas que tuvieron valores bajos de glucosa fueron las que mas
indices de prefiez obtuvieron; ademas las vacas que obtuvieron valores mas bajos
de glucosa fueron las que mas ciclicidad demostraron, esto se puede explicar en
la medida en que las vacas de la region su eficiencia reproductiva es ideal al
responder a este protocolo de sincronizacion y su requerimiento energético es
menor en contraste con vacas altamente productoras de otras regiones o que los
niveles séricos de glucosa de los animales en su control homeostético es riguroso,
por lo tanto el equilibrio energético negativo no perturbé los niveles de glicemia o
gue en estos animales las condiciones de nutricion fueron favorables y no afecto el
equilibrio energético del rumiante, sin embargo hace falta mas estudios para
verificar estos hechos, es asi que Argenzio, menciona que “sélo cuando el animal
presente alteraciones en los mecanismos homeostaticos es probable que se

presenten variaciones extremas en los niveles de glicemia™®.

®® RHODES, F.M. Digestién, absorcion y metabolismo. En: Dukes H, Swenson MJ. Editores.
Fisiologia de los animales domésticos. New York: Cornell University Press, 1998. pp. 325-335
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7.12 CARACTERIZACION DE LA ZONA

Tabla 25. Informacion general

Descripcion Unidad Cantidad | Promedio Porcentaje
Fincas N.A. 36 N.A. 100%
Extension Has N.A. 2,8 N.A.
fincas
Bovinos N.A. 70 N.A. 100%
Peso Bovinos Kilogramos N.A. 445,6 N.A.

De acuerdo a los datos obtenidos del Municipio de Puerres, de las 36 fincas
pertenecientes al estudio, la mayoria tienen una extension de terreno entre 2 a 4
Hectareas (Has) con un promedio de 2,8 Has, el nUumero de Bovinos evaluados
corresponde a 70 animales con un peso promedio de 445,6 Kilogramos.

Tabla 26. Informacién sobre tierras, aguas y cultivos

Descripcién Unidad Cantidad Promedio Porcentaje
Produccion Has. N.A. N.A. 85%
pastos
Bosques Has N.A. N.A. 15%
Agricultura Has. N.A. N.A. 12,5%
Suelo
Franco arcilloso N.A. 23 N.A. 64%
Barroso N.A. 11 N.A. 4%
N.A. N.A. 9 N.A. 25%
Agua para
riego
Dispone de N.A. 14 N.A. 39%
agua para riego
No dispone N.A. 22 N.A. 61%
agua para riego
Renueva N.A. 10 N.A. 28%
praderas
No renueva N.A. 26 N.A. 72%
praderas
Realiza analisis N.A. 0 N.A. 0%
suelo
No realiza N.A. 36 N.A. 100%
analisis suelo
Tiene cerca N.A. 3 N.A. 8%
eléctrica
No posee cerca N.A. 33 N.A. 92%
eléctrica

En cuanto al uso del suelo un 85% en promedio del area la dedican a la
produccion de pastos y un 15% en promedio de las fincas dedican una extension
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del 11,1% en promedio de area para bosques y un promedio de 12,5% del total de
las fincas es dedicado a la agricultura, el suelo es predominantemente franco
arcilloso con un 64%, solo un 39% disponen de agua para riego, y un 28%
renueva praderas, en ninguna finca realizan analisis de suelo 0%, y solo un 8% de
los predios posee cerca eléctrica.

Tabla 27. Nutricidén y alimentacion pecuaria

Descripcioén Unidad Cantidad Promedio Porcentaje
Area del total - - 85% -
destinada a pastos
Mejorados - - 58,3% -
Naturales - - 90,3% -
Silvopastoriles - - 66,6% -
Fertiliza el suelo N.A. 21 N.A. 58%
No fertiliza suelo N.A. 15 N.A. 42%
Divisiéon de
potreros
Libre pastoreo N.A. 10 - 28%
Pastoreo en - 26 - 2%
estaca
Pastoreo en - 0 - -
franjas
Ensila pastos N.A. 1 N.A. 3%
No ensila pastos N.A. 35 N.A. 97%
Suministra silo N.A. 1 N.A. 3%
No suministra silo N.A. 35 N.A. 97%
Suministra N.A. 25 N.A. 69%
Concentrado
No suministra N.A. 11 N.A. 31%
concentrado
Cantidad Gramos N.A. 344,9 N.A.
concentrado
suministrado
Suministros de
sal
Si suministra - - - 100%
No suministra - - - 0%
Cantidad de sal Gr/vaca/dia - 70 -
Otra
suplementacion
Papa - 1 - 3%
Melaza - 1 - 3%
Calcio - 1 - 3%
N.A. - 33 - 91%
Encierra el ganado
en la noche
Si encierra - 2 - 6%
No encierra - 34 - 94%
Suministro
alimento en la
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Tabla 27. (Continuacion).

noche

Si suministra - 1 - 3%
No suministra - 35 - 97%
Tipo alimento

Pastoreo - 1 . 3%
N.A. - 35 - 97%

El 85% del total del area estd dedicada a la siembra de pastos que es un area
considerable, de los cuales un promedio del 90,3% son pastos naturales, en esta
area el 72% de los animales estan en pastoreo con estaca y un 94% no encierra
los animales, un 97% no suministra alimentos en la noche.

El manejo dado a la produccion de ganaderia de leche necesita ciertas estrategias
que mejoren la rentabilidad. Las caracteristicas de la zona de Puerres, evidencian
condiciones de manejo deficientes como por ejemplo, son pocos los productores
que utilizan estas estrategias, las fertilizaciones de los potreros con 58%; ademas
hay otros factores importantes en la alimentacion como el suministro de
suplementos balanceados (concentrados), y ensilajes son de muy baja frecuencia
en esta zona con unos porcentajes de 69% (suministro promedio de 344,9
gramos) Yy 3% respectivamente del total de los productores, el total de las fincas
(100%) suministra sal, siendo estos aspectos fundamentales para una
alimentacion adecuada que en los animales que recae directamente a la condicion
corporal, el cual es considerado por Ortufio et al.®®, quienes lo determinaron
“aspecto importante en el periodo de transicién parto-lactancia y puerperio tardio,
siendo esencial para el pronto reinicio de ciclicidad”.

Tabla 28. Ordefo

Descripcién Unidad Cantidad Promedio Porcentaje
Numero
ordefios
1 Ordenos/dia 32 - 89%
2 Ordenos/dia 4 - 11%
Tipo de ordefio
Manual - 70 - 100%
Mecanico - 0 - 0%
En campo - 70 - 100%
Sala de ordefio - 0 - 0%
En corral - 0 - 0%
Rutina de
ordefo

% ORTUNO BARBA, Carlos y LOJA PACHO, Jaime. Efecto de la grasa sobrepasante en el reinicio
de la actividad ovérica y su relacion con la glucosa y colesterol en vacas en periodo de transicion.
Tesis para titulo de “Médico Veterinario Zootecnista”. Cuenca Ecuador: Universidad de Cuenca,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, 2016. 73 p.
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Realiza lavado

de pezones

Si - 20 - 56%
No - 16 - 44%
Realiza secado

de pezones

Si - 18 - 50%
No - 18 - 50%
Realiza

presellado de

pezones

Si - 6 - 17%
No - 30 - 83%
Realiza sellado

de pezones

Si - 13 - 36%
No - 23 - 64%
Usa filtros de

leche

Si - 17 - 47%
No - 23 - 64%
Lavado de

cantinas

Si - 36 - 100%
No ) 0 - 0%

Realiza test de

mastitis (CMT)

Si - 7 - 19%
No - 29 - 81%
Respeta tiempo

retiro

medicamentos

Si - 11 - 31%
No - 25 - 69%

El 89% de las fincas realiza un solo ordefio, la totalidad de las fincas (100%)
realiza ordefio manual en el campo, el 56% de los productores realiza lavado de
pezones, un 50% de los productores realiza secado de pezones, solo un 17% de
los productores realiza presellado de pezones, un 36% realiza sellado de pezones,
un 47% utiliza filtros para la leche, todos los productores (100%) realiza lavado de
cantinas y solo un 19% realiza la prueba de mastitis CMT (Californian Mastitis
Test) y finalmente el 31% respeta el tiempo de retiro de los medicamentos.
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Tabla 29. Parametros reproductivos

Descripcion

Unidad

Cantidad

Promedio

Porcentaje

Edad al primer
servicio

Meses

22

Peso al primer
servicio

Kilogramos

322

Dias abiertos

Intervalo entre
partos

2,3

Dias lactancia

206

Dias parto a
primer celo

23

Dias parto a
primer servicio

101

Abortos

Si

6%

No

94%

Retenciéon de
placenta

Si

9%

No

91%

Utero y ovarios

Dimensioén
Uterina

Milimetros

N.A.

15,2

N.A.

Ciclicidad
general

Ciclicas

N.A.

29

N.A.

41%

No ciclicas

N.A.

41

N.A.

59%

La edad al primer servicio se encuentra en 22 meses en promedio, con un peso
promedio de 322 Kilogramos, hay un promedio de 2,3 meses de dias abiertos, hay
un total de 206 dias de lactancia en promedio, y un promedio de 23 dias desde el
parto al primer servicio; en un 6% de las fincas se han presentado abortos, en el
9% de las fincas se han presentado alguna vez retencion de placenta, en cuanto a
las dimensiones uterinas se encuentra que estan en 15,2 milimetros en promedio,
y un 41% de los animales al momento de la evaluacion ginecoldgica se

encontraban ciclicos.
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Tabla 30. Parametros sanitarios

Descripcién Unidad Cantidad Promedio Porcentaje
Realiza N.A. 4 N.A. 11%
cuarentena
No realiza N.A. 31 N.A. 89%
cuarentena

Controlaingreso
de personas

Si - 8 - 22%
No - 28 - 78%
Registros de los

animales

Lleva registros - 3 - 8%
No lleva registros - 33 - 92%
Animales

ingresan a finca

Identifica - 8 - 22%
No identifica - 28 - 78%
Capacitacion en

ganaderia

Ha recibido - 9 - 25%
capacitacion

No ha recibido - 27 - 75%

capacitacion

Llevaregistros

sanitarios

Si - 11 - 31%
No - 25 - 69%
Hato libre de -

Brucellay

Tuberculosis

Si - 17 - 47%
No - 19 - 53%

Realiza control
de parasitos

Si - 33 - 92%
No - 3 - 8%
Enfermedades

gue se han

presentado

Diarrea - 5 - 75%
Distocia - 1 - 1%
Hipocalcemia - 2 - 3%
Lesiones en piel - 1 - 1%
Metritis - 2 - 3%
Retencion de - 4 - 6%
liguidos

Retencion de - 3 - 4%
placenta

N.A. - 25 - 36%
Ninguna - 4 - 6%
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Tabla 30. (Continuacion).

No - 11 - 16%
Casilla vacia - 12 - 17%
Cuenta con

asesoria

profesional

Si - 18 - 50%
No - 18 - 50%

N.A.= No Aplica

Solo un 11% de los predios realizan cuarentena cuando ingresan animales
nuevos, un 22% controla el ingreso de personas a sus predios y apenas un 8%
lleva registros de sus animales, mientras que un 22% del total identifica los
animales que ingresan al predio, un 25% ha recibido capacitacion en ganaderia,
un 31% lleva registro de sus animales, un 47% de los predios cuenta con
certificado de Hato libre de Brucella y Tuberculosis; el 92% de los productores
realiza desparasitaciones periddicas de sus animales, la enfermedad que mas se
ha presentado en los animales de la finca es la diarrea con un 75%.

El manejo predominante para la ganaderia de esta zona del departamento de
Narifio en base a los pequefios productores, resalta que hace falta mas asesorias
para que los productores puedan tener mas conocimiento en cuanto la
importancia de las carencias y de las enfermedades presentes en la finca y la
necesidad de buscar ayuda profesional para manejarlas; en cuanto al
acompafiamiento tecnoldgico y profesional en base al aprendizaje siendo un punto
muy importante para el desarrollo de nuestro pais, el 50% de productores cuenta
con asesoria profesional

Tabla 31. Sistema de servicios reproductivos

Monta Natural Inseminacion Artificial
94,4% 5,6%
NUmero de Fincas 36
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Figura 15. Sistema de servicios reproductivos
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Sistema reproductivo

De las 36 fincas incluidas en el estudio, utilizan la monta natural como método
reproductivo un 94,4% de las fincas; y un 5,6% la monta natural mas la
inseminacion artificial como método de reproduccion de sus animales.

Otros factores de manejo que caracterizan la zona se investigaron para conocer el
contexto en el cual se realizd este trabajo. En la parte reproductiva donde las
biotecnologias son casi desconocidas con tan solo 5,6% de productores conocen
o practican la inseminacion artificial y 0% la transferencia de embriones siendo la
monta natural la practica reproductiva de estos pequefios productores.
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Figura 16. Condicion corporal
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Figura 17. Peso de los animales
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1CONCLUSIONES

Bajo las condiciones caracteristicas del presente estudio en el Municipio de
Puerres, después de analizar analitica y estadisticamente los resultados obtenidos
en el mismo, se concluye que:

La comprension del metabolismo energético en la lactancia temprana permite
identificar puntos de partida para la modulaciéon de éstos procesos. Una alternativa
para aumentar la energia en la lactancia temprana tanto del ganado de leche como el
de carne, debido al aumento de las exigencias nutricionales por mantenimiento y
lactancia es el uso de grasas protegidas en rumiantes. Esto podria minimizar el
balance energético negativo, prevenir desordenes metabdlicos, disminuir la pérdida
de condicién corporal, lo que finalmente conduciria a mejorar el desempefio en la
lactancia, calidad composicional de la leche y la reproduccion®’.

En un estudio realizado por Roberto Sartori menciona que:

Para lograr animales con ciclicidad y fertilidad 6ptima, es necesario realizar un
manejo nutricional adecuado, respetando las exigencias nutricionales de cada
categoria zootécnica. No obstante, principalmente en vacas lecheras, ocurre una
paradoja. Para que las vacas produzcan mas leche es necesario aumentar la ingesta
de materia seca. Esta, a su vez, esta relacionada con alteraciones en los patrones de
ciclicidad y de comportamiento, y descenso en la fertilidad. Para contrarrestar, o al
menor aliviar este problema, se propusieron algunas estrategias tales corno prevenir
o reducir la pérdida de CC postparto, adicionar grasa de forma estratégica a las
dietas y el uso de programas hormonales para la sincronizacién de celo y/u
ovulacion®,

“El uso de Tratamientos de sincronizacion de la ovulacion no solo mejora el
desempefio reproductivo de los animales, sino que también permiten hacer en la
finca una planificacion acertada que a largo plazo genera mejoramiento productivo
de la finca y de la zona en general”. La implementacion del tratamiento de
sincronizacion del celo e inseminacién artificial a tiempo fijo utilizando eCG (T1),
tuvo un efecto estadisticamente significativo en la tasa de prefiez.

Segun Razz y Tyrone “la determinacion del perfil metabdlico sanguineo es una
herramienta importante para estimar el estado nutricional de los animales y de

® DUQUE, M. Protected fat supplementation and energy metabolism in cows during early lactation,
Rev Colomb Cienc Pecu 2011, 24:74-82

® SARTORI, Roberto. Factores nutricionales que afectan el desempefio en programas
reproductivos en bovinos de carne y de leche, Escuela Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" -
ESALQ, 2009.
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esta forma diseflar estrategias de alimentacion que optimicen el potencial

productivo y reproductivo de las vacas”®®.

8.2 RECOMENDACIONES

Debido a que el resultado en la prefiez del ganado lechero depende de diversos
factores, se hace necesario profundizar en otros temas no evaluados en la
presente investigacion tales como niveles séricos de hormonas reproductivas
como son LH, FSH y Progesterona principalmente.

® RAZZ Y TYRONE, Op. Cit., pp. 365 - 369, 2004.
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Anexo A. FORMATO DE CARACTERIZACION

EVALUACION DE LOS INDICADORES BIOQUIMICOS DEL BALANCE
ENERGETICO Y MINERAL Y SU CORRELACION CON LAS PRACTICAS DE
MANEJO Y TASA DE PRENEZ EN VACAS SOMETIDAS A DOS PROTOCOLOS
DE SINCRONIZA,CION DE CELO, EN FINCAS PRODUCTORAS DE LECHE DEL
TROPICO ALTO DEL DEPARTAMENTO DE NARINO
FORMATO UNICO DE CARACTERIZACION DE FINCAS
1. IDENTIFICACION GENERAL

Nombre de la Finca:

Propietario:

Teléfono:

Municipio: Corregimiento
Vereda Altura Media (msnm)

Georeferenciacion
Precipitacion Media Anual
Temperatura Promedio °C
Area Total

Area en Pastos y Forrajes
Area en Bosques
Area en Construcciones
Area Agricola
Otras

2. INFORMACION SOBRE TIERRAS, AGUAS Y CULTIVOS

Cultivos Principales

Variedades

Suelo Predominante

Topografia: Plana % Ondulada%

Quebrada% Otra%

Fuente de Agua para los Animales: Acueducto Nacimiento_
Quebrada Reservorio

Dispone de agua para riego

Realiza renovacion de praderas

Dispone de analisis de suelos para estafinca
Posee Cerca Eléctrica
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3. NUTRICION Y ALIMENTACION PECUARIA

Area Destinada a Pastos: Mejorados Naturales
Silvopastoriles
Realiza Fertilizacion: Con que:

Division de Potreros:
Libre Pastoreo Pastoreo en Estaca Pastoreo en Franjas___
Forrajes y Arbustos Forrajeros mas usados

Ensila Pastos Variedad

Suministra Silo a los Animales Variedad
Suministro de Sal Mineralizada Blanca
Seca Mezclada con agua Mezclada con otro
Cantidad (gr/ vaca/dia) Formula

Suministra Concentrado Cantidad (gr/vaca/dia)
Formula

Maneja otro tipo de Suplementacién

4. MANEJO PECUARIO
4.1 Inventario:
Vacas en Produccién Vacas Secas Novillas de Vientre

Terneras Terneros Toros
Total Bovinos

Presencia de Otros Animales en la Finca:
Cuyes Aves de Corral Equinos Porcinos
Ovinos Caprinos Caninos Felinos Otros
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Realiza cuarentena con animales nuevos:
Controla el ingreso de personas a su finca
Lleva registros de sus animales
Identifica los animales al ingresar a su finca
Ha recibido capacitaciones en ganaderia

4.2 Ordefo:

No de Ordefios al dia

Produccion total de leche /dia (Its)
Numero de Animales Ordefiados
Produccién Media Animal (Its/dia)

Ordefio Manual Ordefio Mecanico

Sala de Ordefio Ordefio en Campo Cubierto
Descubierto

Corral

Realiza lavado diario de Pezones

Realiza Secado de Pezones Con que lo hace
Realiza Presellado Con que lo hace

Realiza Sellado Con que lo hace

Tanque de frio Poceta de Enfriamiento

Protocolo de Desinfeccién de Tanque o Poceta

Usa filtros de leche Lavables Desechables
Lavado de Cantinas
Protocolo de Desinfeccion de Cantinas

Se realiza CMT
Se respeta Tiempo de Retiro
Se realiza RCS

4.3 Reproduccion

Sistema de Servicios Reproductivos: Natural Inseminacion
Transferencia de Embriones

Forma de Programar servicios: Sincronizacion Toro___ No
Programa

Pesa los animales: Bascula Cinta

Promedio de Edad al Primer Servicio
Promedio de Peso al Primer Servicio



Promedio de Dias abiertos

Promedio de Intervalo entre Partos

Promedio de Dias en lactancia

Promedio de dias Parto — Primer Celo

Promedio de dias Parto — Primer Servicio

Abortos Etapa Gestacional: Primer Tercio Segundo
Tercio Ultimo Tercio

Retencidon de Placenta

4.4 Sanidad

Cuenta con asesoria profesional en la parte sanitaria
Maneja Registros Sanitarios

Vacunas: Aftosa Brucella IBR - DVB-PI3 Complejo
Clostridial Pasteurella Rabia Leptospira
Estomatitis Vesicular Carbunco

Hato libre de Brucellay Tuberculosis No Registros

Utiliza plantas para el tratamiento de Enfermedades Cudles

Realiza control de Parésitos
Frecuencia Vacas en Produccién

Frecuencia Vacas Secas

Terneras

Terneros

Novillas

Toros

Medicamentos Utilizados

Enfermedades que se han presentado en la finca
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Responsable

Fecha

Firma

Cédula

Nombre del Encuestado

Teléfono

Firma

Cédula
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