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RESUMEN

El estudio evaluo el efecto de la administracion de progesterona a los 30 dias post-inseminacion
sobre la tasa de gestacion a los 90 dias post-inseminacion en bovinos. Se trabajo con 34 vacas
Holstein-Friesian, Brown Swiss y sus cruzas, distribuidas en dos grupos: tratado con progesterona
(n=21) y control sin tratamiento (n=13). Los animales se seleccionaron de dos haciendas ubicadas
en la provincia de Pichincha, Ecuador. El grupo progesterona present6 2,9 + 1,8 partos y 1,9 £ 1,1
servicios por concepcion promedio, versus 2,0 £+ 1,2 partos y 2,4 + 1,9 servicios en el grupo control.
El seguimiento de gestacion se realizd mediante ecografia transrectal. Los resultados mostraron
una tasa de gestacion del 95,24% en el grupo con progesterona frente al 92,31% del control. No se
encontrd diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (p>0.05), lo cual fue
confirmado mediante un andlisis de bootstrapping con 10.000 repeticiones. Este método no
paramétrico se aplicd debido al tamafio muestral limitado y la naturaleza binaria de los datos (IC
95%:-0,1250 a 0,2308). Se observo una tendencia positiva a que la administracion de progesterona
incremente la tasa de gestacion en vacas, lo cual podria ser relevante en sistemas de produccion
intensiva.

Palabras clave: bovinos, progesterona, gestacion, post-inseminacion, pérdida embrionaria,

eficiencia reproductiva, ultrasonografia.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of progesterone administration at 30 days post-insemination on
pregnancy rate at 90 days post-insemination in cattle. The research involved 34 Holstein-Friesian,
Brown Swiss cows and their crosses, distributed into two groups: progesterone-treated (n=21) and
untreated control (n=13). The animals were selected from two farms located in Pichincha province,
Ecuador. The progesterone group had an average of 2.9 + 1.8 calvings and 1.9 £ 1.1 services per
conception, versus 2.0 + 1.2 calvings and 2.4 £ 1.9 services in the control group. Pregnancy
monitoring was performed by transrectal ultrasonography. The results showed a pregnancy rate of
95.24% 1n the progesterone group compared to 92.31% in the control. No statistically significant
difference was found between groups (p>0.05), which was confirmed by bootstrapping analysis
with 10,000 repetitions. This non-parametric method was applied due to the limited sample size
and binary nature of the data (95% CI: -0.1250 to 0.2308). A positive trend was observed
suggesting that progesterone administration increases pregnancy rate in cows, which could be
relevant in intensive production systems.

Key words: cattle, progesterone, pregnancy, post-insemination, embryonic loss, reproductive

efficiency, ultrasonography.
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INTRODUCCION

La produccion lechera es un pilar economico en Ecuador, especialmente en la region
andina. Requelme y Bonifaz (2012) sefialan que en zonas altas como Pichincha, los productores
enfrentan desafios especificos relacionados con el clima y la reproduccion. La muerte embrionaria
temprana representa uno de los principales problemas reproductivos en estos sistemas, afectando
significativamente la productividad y rentabilidad de los hatos. Ademads, una de las principales
causas no infecciosas de muerte embrionaria es la deficiente calidad de cuerpo luteo y la cantidad
inapropiada de liberacién de progesterona (Ferrucho-Ostos & Lopera Vazquez, 2018). Segun
Tenecota y Usifia (2023), el desempetio reproductivo determina la sostenibilidad econdémica de las
fincas en esta region, por lo que el uso de tratamientos hormonales como la progesterona podria

mejorar los indicadores reproductivos en sistemas ganaderos de altura.

La progesterona es clave en el ciclo reproductivo de los bovinos. Es secretada por el cuerpo
luteo, la placenta y la corteza adrenal (Roque-Velazquez et al., 2016). Su funcion principal es
adaptar el endometrio para la implantacion del embrion y el mantenimiento de la gestacion. Sus
niveles circulantes dependen del equilibrio entre produccion y metabolismo hepatico (Souza,
2016). En ganaderia, la administracion de progesterona exdgena es comun para mejorar la
eficiencia reproductiva, maximizar la concepcion y reducir pérdidas embrionarias (Friedman et

al., 2012).

Estudios previos demuestran que la progesterona aumenta las concentraciones séricas de
esta hormona. Este incremento mejora la ovulaciéon y reduce las muertes embrionarias.
Especificamente, la progesterona inyectable eleva las concentraciones plasmaticas, lo que favorece

un ambiente hormonal 6ptimo para la gestacion (Bisinotto et al., 2015).
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Algunas investigaciones han comparado diferentes formulaciones comerciales. Laurindo
et al. (2023) compararon formulaciones inyectables de accion prolongada frente a dosis multiples,
destacando como estas diferencias afectan el manejo, estrés animal y adherencia al protocolo. Por
su parte, Reis et al. (2023) observaron que las presentaciones inyectables, aunque mas practicas,
pueden generar mayor variabilidad en los niveles hormonales que los dispositivos intravaginales.
Diskin et al. (2016) resaltan la consideracion del metabolismo hepatico y la condicidon corporal al
elegir el tipo y dosis del tratamiento.

La eficiencia reproductiva del ganado estd afectada por multiples factores: deteccion del
celo, momento de inseminacion, ovulacion, nutricion, problemas hormonales, consanguinidad,
condicion corporal, estado de salud y produccion lechera. La pérdida embrionaria es una causa
frecuente de disminucion en tasas de gestacion (Howard et al., 2006). La progesterona es decisiva
en las primeras semanas de gestacion, y su deficiencia se vincula con fallos gestacionales. Dieta,
estrés térmico, genética y metabolismo de esteroides en vacas de alto rendimiento pueden
comprometer los niveles de progesterona y la fertilidad (Friedman et al., 2012).

El retraso en el desarrollo embrionario es una causa importante de pérdida gestacional
temprana. Este retraso reduce la produccion de interferon-t, proteina que el embrion secreta para
impedir la luteolisis al bloquear los receptores de oxitocina en el endometrio (Souza, 2016; Roque-
Velazquez et al., 2016; Kowalczyk et al., 2021). Antoniazzi et al. (2013) demostraron que la
administracion de interferon-t protege al cuerpo luteo, evidenciando su papel determinante en la
gestacion. La suplementacion con progesterona favorece el desarrollo embrionario y la secrecion
de esta proteina (Mann et al., 2006; Garcia-Ispierto y Lopez-Gatius, 2017). Sin embargo, los

resultados entre estudios varian, y algunos no reportan mejoras significativas.
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En hatos de alto valor genético, cada gestacion exitosa representa una oportunidad para
avanzar en programas de mejoramiento. Las pérdidas gestacionales implican costos econdmicos y
retrasos en objetivos reproductivos. Rios (2023) propone que mejorar las tasas de prefiez mediante
estrategias hormonales podria acelerar el progreso genético. Olynk y Wolf (2008) han demostrado
que incluso pequeiias mejoras en tasas de gestacion generan beneficios econdmicos significativos,
especialmente cuando se emplean técnicas biotecnoldgicas tales como inseminacion artificial con
semen valioso o transferencia embrionaria.

Por tanto, la muerte embrionaria es un desafio principal en la fertilidad bovina. Un manejo
hormonal adecuado puede reducir este problema y mejorar el éxito reproductivo (Hernandez,
2016). Estos antecedentes subrayan la importancia del manejo hormonal y sugieren que la
administracion de progesterona favorece la eficacia reproductiva. Bajo estas condiciones, el
presente trabajo experimental evalua el efecto de la progesterona sobre la tasa de gestacion en
bovinos.

Este estudio adquiere relevancia particular en el contexto ecuatoriano, donde los sistemas
ganaderos de altura enfrentan desafios reproductivos especificos que afectan la rentabilidad de los
productores. Los resultados contribuirian al desarrollo de protocolos hormonales con progesterona
adaptadas a las condiciones locales, mejorando la eficiencia reproductiva y la sostenibilidad

economica de la produccion lechera en la region andina.
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OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar el efecto de la administracion de progesterona a los 30 dias
post-inseminacion sobre la tasa de gestacion a los 90 dias post-inseminacién en vacas
gestantes.

. Objetivo especifico:

Analizar la fertilidad de bovinos gestantes tratados con progesterona a los 30 dias post
inseminacion mediante la evaluacion de la tasa de retencion de gestacion hasta los 90 dias.
Evaluar la influencia del nimero de partos y servicios por concepcion en la respuesta al

tratamiento con progesterona en vacas gestantes
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METODOLOGIA

El estudio experimental se realizé en dos hatos de produccion lechera de Pichincha, Ecuador,

y comenz6 en diciembre de 2024. La Tabla N°1 contiene la informacion de cada hacienda.

Tabla N°1. Caracteristicas geograficas y condiciones climaticas de las haciendas del estudio.

Altitud Temperatura Viento Humedad
Haciendas Ubicacion
(msnm) (°O) (Km/h) (%)
“San
Fernando de Pifo 2.889 9al8 17 90
Paluguillo”
“Pinantura” Pintag 3.242 lal3 29 75

Fuentes: (Mapcarta, s.f., AccuWeather, s.f., Ecuventure, 2018, AccuWeather, s.f.).
e Animales:

Se seleccionaron aleatoriamente 34 vacas Holstein-Friesan, Brown Swiss y sus cruzas,
previamente inseminadas. Las vacas fueron inseminadas por un mismo técnico designado en cada
hacienda, durante celo natural detectado mediante observacion visual tres veces al dia y
confirmado con parches detectores de monta. No se tuvieron en cuenta criterios de: estado de salud,
condicion corporal o edad de las vacas.

A los 30 dias post-inseminacion, se realizd un chequeo ginecologico mediante
ultrasonografia por el MVZ. Fernando Salas. Los animales con gestacion confirmada se
distribuyeron en dos grupos aleatoriamente, y posterior a eso se obtuvieron los datos de historial
reproductivo (paridad y servicios por concepcion), a partir de los encargados de las fincas. A
continuacion, se presenta la Tabla N°2 que muestra la distribucion detallada de los animales y sus

caracteristicas reproductivas en ambos grupos experimentales.
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Tabla N°2. Distribucion de los animales en los grupos experimentales y caracteristicas

reproductivas

# de animales Tratamiento # de partos # de servicios

por concepcion

Progesterona 21 GESTAVEC 25 (4 29+1.8 1.9+1.1
cc IM cada 8 dias, 4
aplicaciones) o
PROGESTERONA
ERMA (una sola
aplicacion de 10 cc
M)
Control 13 Sin tratamiento 20+£1.2 24+£19

e Monitoreo de concepcion:

El estado gestacional fue evaluado mediante ecografia transrectal con ultrasondgrafo Mindray
Sonoscape E1V (Guangzhou, China) con transductor lineal de 5 MHz, desde la confirmacion
inicial hasta los 90 dias post-inseminacion.

e Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los animales gestantes se procesaron inicialmente en Microsoft® Excel
para calcular las tasas de gestacion y la desviacion estandar calculada mediante el método de
aproximacion binomial para proporciones de cada grupo experimental. Para cada grupo, esta tasa
de gestacion se calculd como el porcentaje de animales que mantuvieron la gestacion hasta los 90
dias post-inseminacion respecto al total de animales del grupo.

Se planificd originalmente un andlisis mediante prueba de chi-cuadrado en Rstudio para

comparar las proporciones entre grupos. Sin embargo, debido a la naturaleza binaria de los datos
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(gestacion/no gestacion), al tamafio muestral limitado (n=34) y a la reducida frecuencia de casos
no gestantes en ambos grupos, no se cumplian los supuestos minimos para aplicar esta prueba
paramétrica (se requiere un minimo de cinco observaciones esperadas por celda) (De la Fuente
Fernandez, s.f.). En consecuencia, se optd por utilizar bootstrapping con 10.000 repeticiones en
RStudio (version 2023.03.0+386) utilizando el paquete 'boot' (version 1.3-28) para estimar con
mayor precision la diferencia de proporciones entre los grupos.

El bootstrapping, como técnica no paramétrica de remuestreo basada en simulacion, es
especialmente adecuado cuando la distribucion poblacional no es conocida o cuando se trabaja con
muestras pequenias (Mokhtar et al., 2023), como en este estudio. Lo que permite una estimacion
mas robusta de la variabilidad del estadistico y la construccidon de intervalos de confianza mas
fiables que los métodos paramétricos tradicionales cuando no se cumplen sus supuestos (Carpenter
& Bithell, 2000).

Esta técnica ha demostrado ser particularmente util en estudios veterinarios con limitaciones
en el tamafio muestral (Dimauro et al., 2009, Simpraga et al., 2013). Se considerd que existia
diferencia estadisticamente significativa si el intervalo de confianza al 95% no incluia el valor cero

(Davidson & Hinkley, 1997).
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RESULTADOS

La Figura N°1 sefala que el porcentaje de gestacion del grupo control fue de 92.31%, y del
grupo con progesterona de 95.24%. Las barras de error representan la desviacién estandar
calculada mediante el método de aproximacion binomial para proporciones. El grupo control tuvo
una desviacion estandar de + 8.4%, y el grupo tratado con progesterona de + 4.7%. La barra de
error es mas pequefia para el grupo de progesterona porque tiene un tamafio muestral mayor (n=21
vs n=13). Estas medidas de dispersion ilustran la variabilidad propia a cada estimacion, pero no
deben confundirse con los intervalos de confianza calculados mediante bootstrapping que se

presentan posteriormente para el analisis inferencial.

100,00
98,00
96,00
94,00
92,00

90,00
88,00

Porcentaje (%)

86,00
84,00
82,00

80,00
% Gestacion 90d post-IA

H Control Progesterona

Figura 1. Porcentaje de gestacion a los 90 dias post-inseminacion artificial.
La Figura N°2 representa la distribucion bootstrap de la diferencia de proporciones de
gestacion entre el grupo tratado con progesteronay el grupo control, a los 90 dias post-
inseminacion. El andlisis mediante bootstrapping (10.000 replicaciones) indicé una diferencia

promedio de 2.93% en la tasa de gestacion a favor del grupo tratado con progesterona. El valor p



18

aproximado obtenido mediante este método fue de 0.6344, confirmando que la diferencia
observada no es estadisticamente significativa. Ademas, hay un error estandar de 0.0902 (9.02%)),
lo que sefala una variabilidad entre las tasas de las 10.000 réplicas. Un error estandar alto en
relacion a la diferencia observada (2.93%) sugiere que no hay evidencia de que exista esa
diferencia.

El analisis estadistico estableci6 un intervalo de confianza del 95% con un rango de -0.1250
a 0.2308. El limite inferior sefala que en el peor escenario, el grupo con progesterona podria tener
12.5% menos gestacion que el grupo control, mientras que, en el mejor escenario, podria tener un
23.08% mas de gestacion. Por otro lado, el rango de intervalo de confianza incluye el valor cero,
lo que sefiala que en un punto no hay diferencia entre la tasa de gestacion del grupo progesterona
y control, por ende, esta diferencia no es estadisticamente significativa bajo las condiciones del

estudio.

Distribucion Bootstrap

|
o |
o _ |
Ye) |
N 1
|
|
2l o :
qO_
o |w :
=20 B \
o 1
o ] 1
= 1
=l o |
Q 1
o 1
° - i

[ [ [ |
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

Diferencia de proporciones (Progesterona - Control)

Figura 2. Histograma de distribucion bootstrap de la diferencia en tasas de gestacion entre

grupos.
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El histograma muestra una distribucion aproximadamente normal centrada alrededor del
valor 0.0293 (2.93%), que representa la diferencia promedio observada. La linea vertical punteada
roja marca el valor cero, punto critico para determinar la significancia estadistica. Como se puede
apreciar, una proporcion considerable de la distribucion cruza esta linea, lo que visualiza
graficamente por qué el resultado no es estadisticamente significativo.

Los intervalos de confianza del bootstrap, que abarcan desde -0.1250 hasta 0.2308,
representan el rango dentro del cual se espera encontrar el verdadero valor de la diferencia de
proporciones con un 95% de confianza. Estos limites se corresponden aproximadamente con los
percentiles 2.5 y 97.5 de la distribucion mostrada en el histograma, confirmando visualmente que
el valor cero esta contenido dentro de este intervalo y, por tanto, no se puede rechazar la hipotesis
nula de que no hay diferencia entre ambos tratamientos.

Para abordar el segundo objetivo especifico, se evalud la influencia del historial
reproductivo sobre la respuesta al tratamiento con progesterona. Al comparar los grupos, se
observo que el grupo tratado con progesterona presentaba un promedio mayor de partos (2.9 + 1.8
versus 2.0 £ 1.2) pero menor numero de servicios por concepcion (1.9 £ 1.1 versus 2.4 £ 1.9) que
el grupo control. Al relacionar estos factores con la tasa de gestacion observada, se aprecia que el
grupo tratado con progesterona, caracterizado por un menor numero de servicios por concepcion
(indicativo de mejor fertilidad basal), alcanzo6 una tasa de gestacion del 95.24%, superior al 92.31%
del grupo control. Esta observacion sugiere una posible sinergia entre el perfil reproductivo
favorable y la respuesta al tratamiento hormonal, donde animales con historial de mejor fertilidad

podrian responder mas eficazmente a la suplementacion con progesterona.
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DISCUSION

Los resultados mostraron una diferencia de 2.93% en la tasa de retencion de gestacion a
favor del grupo tratado con progesterona (95.24%) frente al grupo control (92.31%). No obstante,
el andlisis estadistico mediante bootstrapping no evidencié una diferencia significativa entre los
grupos, ya que el intervalo de confianza al 95% para la diferencia de proporciones (—0.125 a 0.231)
incluyo el cero, lo que indica que el efecto observado podria atribuirse al azar.

La falta de significancia estadistica se explica por varios factores. Primero, ambos grupos
mostraron tasas de gestacion altas (>90%), lo que indica un buen manejo reproductivo en los hatos
estudiados. Este nivel basal alto limita el margen de mejora, dificultando la deteccion de efectos
adicionales atribuibles a la suplementacion hormonal. En estos contextos, se genera un efecto de
saturacion, donde las probabilidades de observar diferencias significativas disminuyen, incluso si
existe una tendencia favorable.

Estos hallazgos se alinean parcialmente con lo reportado por Larson et al. (2007), quienes
también observaron casos en los que la administracion de progesterona no produjo efectos
significativos en la tasa de gestacion. Esta variabilidad en la respuesta a la progesterona exdgena
se relaciona con multiples factores que influyen en la eficiencia reproductiva, como indican
Howard et al. (2006) y Friedman et al. (2012), los que incluyen aspectos nutricionales, genética,
edad, estrés térmico y metabolismo de esteroides.

Aunque la diferencia del 2.93% no fue significativa, concuerda con la base tedrica del uso
de progesterona. Como indican Roque-Velazquez et al. (2016) y Souza (2016), esta hormona
favorece la secrecion de interferon-t y el desarrollo embrionario, critico para prevenir la lute6lisis.
Es posible que la suplementacién haya mantenido la gestacion en algunos animales que de otro

modo habrian experimentado pérdida embrionaria.
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El momento de administracién merece consideracion. Bisinotto et al. (2015) reportaron
mejoras significativas con progesterona temprana, mientras nuestro enfoque se centr6 en una etapa
posterior, con gestaciéon ya confirmada. Mann et al. (2006) sugieren que la administracién
temprana (dias 3-7) es mas efectiva para el desarrollo embrionario inicial, mientras Garcia-Ispierto
y Lopez-Gatius (2017) proponen beneficios en fases mas tardias. El momento 6ptimo podria ser
las primeras semanas post-inseminacion, cuando se establece la comunicacién materno-
embrionaria.

Al analizar las caracteristicas de los grupos experimentales, se detectan diferencias en el
historial reproductivo que podrian haber influido en los resultados. El grupo tratado con
progesterona muestra un promedio mayor de partos (2.9 £ 1.8) en comparacion con el grupo
control (2.0 £ 1.2). Esta diferencia es relevante, ya que estudios previos han mostrado que la
paridad puede afectar los niveles endogenos de progesterona y la respuesta a tratamientos
hormonales con progesteronz (Reis et al., 2023). Las vacas multiparas, con un mayor nimero de
partos, podrian tener diferencias en la funcion tanto ovarica como uterina que afectan su respuesta
a la progesterona exogena, lo que pudo reflejarse en los resultados.

Por otra parte, el grupo con progesterona tuvo un menor nimero de servicios por
concepcion (1.9 £ 1.1) en comparacion con el grupo control (2.4 £ 1.9). Este pardmetro indica la
fertilidad, sugiriendo que los animales del grupo tratado con progesterona podrian haber
presentado una mejor eficiencia reproductiva basal. Es posible que las vacas del grupo control
hayan enfrentado problemas de fertilidad subyacentes, tales como una calidad de 6vulos deficiente,
receptividad uterina reducida, calidad seminal inadecuada o una técnica de inseminacion
deficiente. Estos factores podrian haber contribuido al mayor nimero de servicios requeridos en

este grupo (Howard et al., 2006). Esta diferencia basal pudo ser un factor de confusién en la
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evaluacion del efecto de la progesterona, dado que los animales con un historial reproductivo
favorable podrian presentar una menor probabilidad de pérdida embrionaria, independientemente
de la administracion de la hormona.

Las diferencias de altitud (2.889 m vs. 3.242 m) y clima entre las haciendas posiblemente
influyeron en la respuesta al tratamiento. El frio extremo en "Pinantura" (minimas de 1 a 13°C) en
comparacion con "San Fernando de Paluguillo" (minimas de 9 a 18°C) pudo afectar el
metabolismo de la progesterona y su efecto sobre la gestacion. Las bajas temperaturas generan
estrés, activando respuestas neuroendocrinas como el eje hipotdlamo-hipofisiario-adrenocortical y
el sistema simpatico-adrenomedular, liberando cortisol, adrenalina y noradrenalina (Migtkiewska
et al., 2022). Estos cambios hormonales pueden deteriorar el ambiente uterino, comprometer el
desarrollo embrionario y favorecer la lute6lisis prematura, impactando negativamente la fertilidad.

Las limitaciones del estudio incluyen la muestra reducida (n=34) y la distribucion desigual
entre grupos (21 vs. 13). El amplio intervalo de confianza (-0.125 a 0.231) refleja esta variabilidad,
sugiriendo que muestras mayores podrian ofrecer resultados mas concluyentes sobre el efecto de
la progesterona. Por ende, se recomienda que en futuras investigaciones se incluyan mayor tamafo
muestral, una distribucion equilibrada entre grupos, control riguroso de variables confusoras como
paridad y fertilidad previa, y protocolos estandarizados de administracion hormonal. Estas mejoras
permitiran establecer con mayor precision el papel de la progesterona en la prevencion de pérdidas
gestacionales tempranas en bovinos.

Por ultimo, aunque no fue estadisticamente significativo, el aumento del 2.93% en tasas de
gestacion podria tener relevancia practica en sistemas intensivos. Pequefias mejoras en retencion
gestacional generan impactos economicos importantes, especialmente en hatos de alto valor

genético donde cada gestacion contribuye al progreso del explotacion.
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CONCLUSIONES

En el estudio no se logré recopilar evidencia suficiente para demostrar un efecto
estadisticamente significativo de la administracion de progesterona a los 30 dias post-inseminacion
sobre la tasa de gestacion a los 90 dias en las vacas tratadas con progesterona. No obstante, se
observo una tendencia positiva en la retencion de gestacion que podria tener relevancia practica
en sistemas de produccion lechera intensiva.

Ademas, el historial reproductivo de los animales podria constituir un factor trascendental
que debe ser controlado en futuros estudios. Las diferencias observadas en el nimero de partos y
servicios por concepcidn entre los grupos destacan la importancia de organizar a los animales de
acuerdo con su historial previo, con el fin de evitar sesgos que puedan comprometer la evaluacion
precisa del efecto hormonal.

Finalmente, los resultados sugieren un potencial beneficio del tratamiento con
progesterona para reducir pérdidas embrionarias, especialmente en sistemas de produccion donde
cada gestacion exitosa representa un aporte significativo al programa genético y a la rentabilidad

del hato.
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