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“EFECTO DEL PROPILENGLICOL EN EL PERIODO PARTO - CONCEPCION EN
VACAS MESTIZAS, EN LA PARROQUIA EL CARMELO, CARCHI”

Flores-Buitrén, L.*; Aragén, M.; Bonifaz, X.; y Vasquez, L.
Universidad Técnica del Norte
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
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RESUMEN

La reproduccion bovina es un eje primordial para la produccidn, lo cual esta basado en que el
animal tenga una cria por afio y asi mantener la eficiencia del hato. En el postparto la hembra
bovina reinicia sus funciones reproductivas para poder gestar nuevamente, sin embargo, el mal
manejo preparto, que conlleva a un marcado balance energético negativo al momento del parto,
El objetivo de la investigacion fue probar el efecto del propilenglicol en el periodo post parto
en vacas mestizas. Para esta investigacion se utiliz6 26 animales gestantes, los cuales de manera
aleatoria se dividieron en dos grupos, en el grupo A, se incorporoé a la dieta diaria 150 ml de
propilenglicol y el grupo B fue el control. Los resultados muestran que el propilenglicol tuvo
un efecto en las concentraciones de glucosa a partir del dia 60 los niveles de glucosa en sangre
fueron de 53mg/dl de glucosa hasta 63 mi/dl de glucosa siendo niveles superiores a los
obtenidos por el grupo control donde el registro mas alto de glucosa fue de 55mg/dl en el dia
105. Para los niveles de insulina de manera similar en el grupo de propilenglicol los niveles
mas altos se registraron entre el dia 60 a 120 post parto y en el grupo control a partir del dia
105. El uso del propilenglicol es una buena alternativa para mejorar los niveles energéticos de
los animales y como recompensa incrementar la actividad ovarica de las vacas luego del parto.

Palabras claves: Glucosa, insulina, actividad ovérica, dias abiertos, parametros reproductivos
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ABSTRACT

Bovine reproduction is a fundamental axis for production, which is since the animal has one
calf per year and thus maintains the efficiency of the herd. In the postpartum period, the bovine
female restarts her reproductive functions to be able to gestate again, however, poor prepartum
management, which leads to a marked negative energy balance at the time of parturition,
causing problems related to reproduction and fertility, increasing the number of days. open,
lower conception rate, which is why the use of supplements to the diets of the animals has been
chosen, with the hope of improving energy levels. The objective of the research was to test the
effect of propylene glycol in the postpartum period in crossbred cows. For this investigation,
26 pregnant animals were used, which were randomly divided into two groups: in group A,
150 ml of propylene glycol was incorporated into the daily diet and group B was the control.
The results show that propylene glycol influenced glucose concentrations from day 60, blood
glucose levels ranged from 53mg/dl of glucose to 63ml/dl of glucose, levels being higher than
those obtained by the control group where the highest glucose record was 55mg/dl of glucose
on day 105. For insulin levels, similarly in the propylene glycol group, the highest levels were
recorded between days 60 to 120 postpartum and in the control group. from day 105. The use
of propylene glycol is a good alternative to improve the energy levels of the animals and as a
reward we improve the ovarian activity of the cows after calving.

Key words: Glucose, insulin, ovarian activity, days open, reproductive parameters.



CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

En Ecuador, en el afio 2021, las actividades agropecuarias representan un 7.7% de los
aportes para la economia del pais (Banco Central del Ecuador , 2021). En relacion con el
Producto Interno Bruto (PIB), y del 10.17% del PIB no petrolero del pais. A pesar de ello, es
un sector econdémico con alta vulnerabilidad, productiva y social. Tomando en cuenta esto, y
que los actuales sistemas de produccidn ganadero primario bovino no han logrado alcanzar los
criterios de productividad y sostenibilidad a comparacion de paises con sistemas de produccion

mas intensivos.

Dentro del 92% de la ganaderia ecuatoriana proviene de la agricultura familiar,
pequefios productores que desarrollan estas actividades con la menor cantidad de tecnologias,
con un manejo tradicional y empirico, los productos obtenidos son destinados para
autoconsumo o intercambio con otros productos de primera necesidad (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2018). Cabe recalcar que los
hatos bovinos en Ecuador fundamentalmente son mestizos, en el que se distinguen tres grupos
de cruces: criollo con razas adaptadas a la produccion de carne, como Brahman, Santa
Gertrudis y Charolais; criollo con razas de doble prop6sito como Normando y Pardo Suizo; y
criollo con razas productoras de leche, como Holstein y Jersey, que se localizan en los climas

frios (Sandoval, 2019).

La reproduccién bovina es un eje primordial en la produccién, el cual esta basado en
que el animal tenga una cria por afio y asi mantener la eficiencia del hato. Desde el punto de
vista productivo la reproduccion es un punto fundamental en una explotacion productiva,

existen diversas variables como son la cantidad de dias abiertos, numero de servicios, intervalo



parto-parto, con los que se puede determinar la eficiencia reproductiva de un hato ganadero

(Alvarez y Villarreal, 2019).

En el postparto, las hembras bovinas reinician su funcion reproductiva para poder gestar
nuevamente, para lograr esto es necesario una normal involucién del Gtero y el rapido
restablecimiento de la actividad ovarica (Slama, 1996), con lo que se alarga la vida util de los
animales, aprovechando el nimero de lactancias y la cantidad de crias por afio. Para esto se
utiliza diferentes parametros sanguineos para monitorear el estado metabolico del animal
(Quintela et al., 2003) concentraciones sanguineas de glucosa durante el periodo postparto y la
involucion del dtero. En el estudio realizado por Soto et al. (1999), sefialan que el valor
promedio de glucosa sérica en los animales estudiados fue de 49.18+18.05 mg/dl, este valor
estd dentro del rango normal de los niveles de glucosa en sangre para bovinos adultos en

produccion.

Las vacas Holstein requieren para completar la involucién uterina un periodo de 29.6 a
35.8 dias (Sandoval, 2019). Asi también Del Campo et al., (2016), probé el efecto del
Glycoline® que el ingrediente activo es propilenglicol, en donde se midio las diferencias en el
grado de involucion uterina, se pudo observar que el 93.8% de las vacas del grupo Glycoline®
presentaron involucidn uterina, en cambio, el 80.0% de las vacas del grupo control presentaron
involucion uterina, esto indicé que el Glycoline® tuvo un efecto sobre la involucion del dtero.
Asi mismo en la medicién de los dias abiertos en estos estudios se recopilo que en el grupo
Glycoline (81.7+£32.2 dias) y el grupo control (93.6+32.7 dias), y en comparacion a los datos
obtenidos en el estudio realizado por Balarezo et al. (2015), en la provincia del Carchi en
ecuador sefialan que el promedio de dias abiertos va de 125 a 127 dias, siendo estos valores

muy altos para los rangos 6ptimos que se deberian manejar en los hatos de produccién bovina.



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los principales problemas de las ganaderias es que tienen prolongado periodo
entre partos (16 — 20 meses), causando principalmente por el retardo de las vacas para
restablecer sus parametros reproductivos después del parto, principalmente la actividad
ovarica, las malas practicas de manejo en los hatos bovinos predisponen infecciones,
retenciones de placenta, servicios por concepcion y dias abiertos (Corea-Guillen et al., 2008).
El manejo de los rejos de vacas preparto en muchos lugares va en contra de las necesidades
nutricionales que requiere el animal para ganar las reservas de energia para el parto y la futura

produccién lactea.

La primera fase de la lactancia coincide con condiciones metabdlicas adversas,
originadas en el déficit energético ocasionado por el bajo consumo de energia y la produccion
lechera. En la investigacion de Miettinen (1995), hace referencia que el Balance Energético
Negativo (BEN) provoca cambios en concentraciones de glucosa y de hormonas relacionadas
con el metabolismo intermediario de la energia. Por otro lado, Matthew (2008), afirma que en

vacas con BEN los niveles de glucosa por debajo de 30 mg/dl reduce su fertilidad.

El principal problema que se deriva con una involucion uterina lenta es la prolongacion
de los dias abiertos en hatos, es la disminucion de la produccion anual de crias, con la
consiguiente baja en el promedio de partos por vaca al afio, situacion que causa un menor
aprovechamiento de la capacidad reproductiva de las vacas, se relacionan con las inadecuadas
condiciones corporales, la deteccion y repeticion de celos (Puentes, 2016). Este periodo esta
muy influenciado por la deteccién de celo, a su vez recibe una influencia del porcentaje de
vacas vacias, cuando la tasa de deteccion de celos baja un 5%, la prefiez se encarece entre 5 a
7 ddlares por vaca, ademas la pérdida diaria por incremento de dias abiertos corresponde a los
litros que deja de producir la vaca, siendo el promedio de la zona de 12.74 litros/dia a 0,40

centavos, nos daria un total de 6.37 dolares de pérdida diaria por animal (Balarezo et al., 2015).
8



1.3 JUSTIFICACION

Para que una ganaderia sea rentable es importante mantener los parametros
reproductivos ideales, de esta manera vamos a lograr alargar la vida atil de los animales
teniendo picos de produccion mas largos, menor cantidad de dias abiertos, mayor nimero de
crias y por ende de lactancias. La problemética que se genera frente a un balance energético
negativo posparto puede ser contrarrestado gracias a la adicion de aditivos energéticos
inmediatos en la alimentacion. El uso de sustancias glucoplasticas como son el glicerol
sintético, el propilenglicol y los compuestos propionicos ayudan a prevenir los efectos del BEN
en el postparto y enfermedades metabdlicas (Romero, 2016).

Segun Peralta et al. (2011), el propilenglicol (PPG) es un monopropilenglicol de alto
grado de pureza destinado a aplicaciones de alimentacién animal, usada para prevenir
enfermedades metabdlicas y rendimiento de la fertilidad postparto en hatos lecheros. Este
precursor glucogénico tiende a absorberse en el rumen y posteriormente convertirse en glucosa,
otra forma puede ser metabolizado parcialmente en el mismo rumen y transformado a
propionato para luego ser absorbido de esta forma. De forma similar lo menciona Butler et al.
(2006), que estima un 50% del PPG es metabolizado dentro de la primera y segunda hora post-
alimentacion; dentro de las tres horas luego del consumo se metaboliza entre el 80 y 90%.

El PPG tiene 2 mecanismos de accion: el primero se trata de un aumento de la cantidad
de propionato y lactato producto de la gluconeogénesis (Castro, 2011), el segundo método es
por el aumento de la concentracion de insulina, a causa de que la generacion de glucosa
sanguinea. Con lo mencionado anteriormente se justifica el estudio realizado para validar el
efecto del propilenglicol en el periodo parto -concepcion, para mejorar los parametros
reproductivos, disminuir dias abiertos, y aumentar la rentabilidad de los hatos bovinos, sobre
todo en los hatos lecheros no intensivos que se maneja un promedio de 30 animales en

produccion de leche.



1.4 OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Efecto del propilenglicol en el periodo parto - concepcidon en vacas mestizas, en la

parroquia el carmelo, Carchi.

1.2. Objetivos especificos

- Analizar la relacién de la ingesta de propilenglicol con los niveles de glucosa e insulina
en el animal.
- Demostrar el efecto de la inclusion de propilenglicol en la actividad ovarica en el

intervalo parto-primer servicio.

1.5 HIPOTESIS

Ho: El propilenglicol no tiene efecto en los niveles de glucosa y la relacion en actividad ovarica

durante la transicioén a la lactancia en vacas mestizas

Ha: El propilenglicol tiene efecto en el aumento de los niveles de glucosa y la relacion en la

actividad ovérica durante la transicion a la lactancia en vacas mestizas

10



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Manejo Reproductivo

El manejo reproductivo de cualquier hato bovino se fundamenta en un programa de
diagnostico, control reproductivo y buenos registros (Roa, 2006). La mayoria de las vacas bien
manejadas deben empezar su ciclo estral entre la segunda y cuarta semana postparto, vacas que
han experimentado problemas de salud durante el parto o que se encuentran en balance
energético negativo se prolonga el retorno al ciclo reproductivo. El intervalo entre parto y
concepcidn o dias abiertos es un indice valioso que refleja la eficiencia en la deteccion del estro
y la fertilidad del hato (Hernandez, 2016).

2.2. Eficiencia Reproductiva

El comportamiento del hato tiene diversas variables cada una de las cuales se mide en
rangos que van de lo indeseable a lo ideal, siendo lo primero un problema que se deberia
corregir para evitar pérdidas y buscando llegar a los pardmetros ideales de manejo, en la tabla
1, se detalla algunos de los objetivos y metas a lograr para tener un hato que sea rentable
(Gasque y Blanco, 2001).

Tabla 1
Rangos para las variables desde lo ideal a lo problema

Variable Situacion ideal Meta Practica Problema

Edad al primer parto 23 a 24 meses 24 meses mas de 26 meses
Dias abiertos 75a90 90a120 mas de 140
Intervalo entre partos 12 meses 13 a 13.5 meses maés de 14 meses
Servicios por concepcion 1.0 15al8 maés de 2

Primer servicio post parto de 60 a 75 Dias 90 a 100 Dias mas de 120 Dias
Tasa de deteccion de celos 70% 70% 40%

Nota: Los rangos indicados para las diferentes variables, son una base para tomar como

referencia al momento de manejar un hato ganadero. Fuente: Bulbarela, (2001).

11



Para conseguir la eficacia reproductiva dentro de un hato lechero se debe cumplir una
seria practica que inician desde dias antes del parto, sin embargo, en esta investigacion se hace
énfasis en el manejo luego del parto, iniciando con las actividades fisioldgicas que se presentan
en el puerperio y la relacion de los parametros reproductivos que se manejan en general en los

hatos lecheros.

2.2.1. Puerperio

El puerperio es el periodo comprendido entre el parto y la presentacion del primer celo
visible, durante este periodo se definen dos procesos: la involucion uterina y el inicio de la
actividad ovérica, el manejo en vacas post parto es fundamental para evitar patologias y de esta
manera buscar que los animales lleguen en condiciones dptimas para una nueva gestacion luego

del periodo de espera voluntario (Hernandez, 2016).

2.2.2. Involucién uterina

El dtero después del parto sufre modificaciones macroscépicas y microscopicas, hasta
alcanzar las caracteristicas de un Utero no gestante, lo cual lleva de 30 a 45 dias. Su peso y
tamafio posparto disminuyen rapidamente como consecuencia de la atrofia de las fibras
musculares, al mismo tiempo que el Gtero reduce su tamafio, el endometrio sufre un proceso

regenerativo para estar en condiciones de albergar una nueva gestacion (Hernandez, 2016).

La involucion es favorecida por las contracciones uterinas, las cuales facilitan la
eliminacion de fluidos y desechos, y reducen el tamafio del atero. La PGF2a se secreta durante
las tres primeras semanas posparto y se considera que su participacion es necesaria para que la

involucion uterina ocurra normalmente (Bulbarela, 2001).
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2.2.3. Intervalo parto primer estro

Es el intervalo que trascurre entre el parto y la deteccion del primer calor. En bovinos
productores de carne el reinicio de la actividad ovarica se retrasa con respecto a las vacas
lecheras, esto se debe, entre otras causas, a la inhibicion causada por el amamantamiento y las
deficiencias nutricionales, dando como resultado que la primera ovulacién y el primer estro
postparto tarde meses en presentarse, que en condiciones tropicales puede ser de 3 meses 0 mas

(Bulbarela, 2001).

Los valores historicos de los parametros reproductivos de los animales estudiados
indican un intervalo parto al primer calor observado alrededor de 90 dias, y unos dias abiertos
alrededor de 144 dias (Evaluacion reproductiva Interherd®, hato Paysandd 2008-2009). Segun
Miettinen (1995), seria ideal que los dias abiertos estén en menos de 110 dias, y el intervalo

parto primer calor observado, alrededor de 45 dias.

Lopez (2006), evalué el efecto de la suplementacion con PG sobre el intervalo parto
primer celo, sin encontrar efectos significativos. De manera contradictoria Formigoni et al.
(1996) reporta que al dia 96 posparto una baja proporcion de animales suplementados con PG
fueron aciclicos en comparacion con animales control. De forma similar, Butler et al. (2006)
administraron una dosis diaria de 518 g de PG que resulté en una disminucion del intervalo a
la primera ovulacién posparto (32 versus 44 dias); la primera fase luteal fue mas larga en
animales suplementados con PG (13.4 versus 7.3 dias), reflejandose en una mejor funcion

lGteal.
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2.2.4. Intervalo dia parto primer servicio

Es el intervalo desde el parto hasta que se da el primer servicio, lo ideal es que este
indicador no sea mayor de 85 dias, las causas mas comunes por las que se alarga son las
infecciones uterinas que se ocasionan retrasos en la involucion uterina y por la mala deteccion
del estro(Quinteros et al., 2017). Se recomienda iniciar la monta después de los 45 dias del
parto y lo ideal seria lograr la prefiez 80 dias después del parto para que sumados a los 285 dias
que en promedio dura la gestacion, se tenga periodos de intervalos entre partos de 365 dias

(Chilpe et al., 2015).

2.2.5. Dias abiertos

El promedio de dias abiertos en todo hato puede ser un dato engafioso debido a que en
ocasiones los datos incluyen animales que no han sido confirmada su prefiez, en este pardmetro
se busca tener cantidad de dias que no excedan los 100 dias post parto, con lo que se aprovecha
mas la vida util de los animales y se busca tener mayor nimero de lactancias (Chilpe et al.,

2015).

2.2.6. Deteccion de celos

Para incrementar la vida productiva de una vaca debe ser servida entre los 80 y 90 dias
luego del parto. Esto le permitira producir un nuevo ternero cada 12.5 a 13 meses. Intervalos
entre partos mas largos poseen un efecto negativo en la vida productiva de la vaca. Ya sea que
el productor utilice inseminacion artificial o servicio natural, la deteccion de celo es un
componente critico de un buen manejo reproductivo en la explotacion lechera. Cualquiera que
sea el caso, el registro de las vacas en celo o fechas de servicio es necesario para predecir celos

futuros (Rosales et al., 2017).
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2.2.7. Niveles energéticos

La cantidad de energia disponible antes y después del parto, influye sobre el reinicio de
la actividad ovarica postparto y la consiguiente presentacion del primer estro. Las vacas que
pierden peso antes y después del parto entran en anestro prolongado, lo cual representa una
mayor dificultad para quedarse gestantes, ocasionando pérdidas econdmicas por reduccion del
numero de crias durante su vida util, este efecto se agudiza en vacas primerizas sobre todo bajo
condiciones de alimentacion deficiente. Existe una notable mejoria en la eficiencia

reproductiva cuando los animales aumentan de peso después del parto (Chilpe et al., 2015).

El periodo de tiempo mas critico para la salud de una vaca y su desempefio futuro es el
periodo periparto y el periodo de lactancia temprana (Sepulveda et al., 2019). Durante ese
tiempo, la vaca moviliza las reservas corporales debido a su incapacidad para satisfacer las
demandas de energia Unicamente de la energia del alimento consumida. Este estado se conoce

como BEN (Slama, 1996).

Como se sabe existe una gran demande de energia, proteinas y minerales desde el
complejo Feto-Placentaria en las vacas la cual se incrementa a medida que transcurre la
gestacion. Al final de la etapa gestacional el desarrollo fetal requiere aproximadamente 0.92
Mcal de Energia, 135 gramos de proteina, 11 gramos de calcio, 6 gramos de Fosforo y 0.4
gramos de Magnesio por dia. Pero estos requerimientos metabdlicos se elevan

significativamente en la produccion del calostro (Chilpe et al., 2015).
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Después del parto y durante el periodo de alta produccién lechera y déficit energético,
el utero, los ovarios y el eje hipotdlamo-hipofisis deben restablecer su actividad. En este
periodo se esperan la maduracion hormonal del eje hipotdlamo-hipdfisis, cambios
morfoldgicos e histoldgicos en el Utero y el establecimiento de la nueva poblacion folicular en

el ovario que conducira a la primera ovulacion. Todo esto puede ser afectado por el BEN.

La concentracion de glucosa en sangre se mantiene en niveles normales principalmente
a través de la accidn de dos hormonas, a saber, insulina y glucagon. Cualquier elevacion en la
concentracion de glucosa en sangre conduce a la produccién de insulina en las células beta
pancreaticas. La insulina promueve la captacion de glucosa en las células diana, por ejemplo,
las del higado, los musculos y el tejido graso, y promueve la conversion de glucosa en
glucdgeno (glucogénesis) en el higado (Quinteros et al., 2017). Cuando la concentracion de
glucosa en sangre es baja, las células alfa pancreaticas producen glucagon. El glucagon
aumenta la concentracién de glucosa plasmatica al estimular la generacion de glucosa a partir
de sustratos que no son carbohidratos (gluconeogénesis) y la degradacién del glucdgeno en
glucosa (glucogendlisis) en el higado (Hoedemaker et al., 2004). En el modelo aqui, la
dindmica de las concentraciones de insulina y glucagon en sangre esta determinada por sus

tasas de secrecion.

Varios estudios han demostrado que el estado metabdlico tiene una gran influencia en
el crecimiento del ganado y en el rendimiento reproductivo de las vacas lecheras. Durante el
balance energético negativo, que puede ser causado, por ejemplo, por restricciones dietéticas o

alta produccién de leche, se produce un cambio notable en los niveles de los componentes
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metabolicos IGF-1, insulina y glucosa en la circulacion sistémica, que a su vez influye en los
niveles. de hormonas reproductivas y desarrollo folicular (Butler et al., 2006)

En condiciones normales estos animales sufren un balance energético negativo que
sucede por falta de componentes energéticos, los animales que se estudiaran podrian sufrir esta
condicion debido a que son animales seleccionados para altas producciones de leche. Esta
condicion afecta directamente la fisiologia del animal, haciendo que realice ajustes como es el

caso de la utilizacidn de reservas corporales para la produccion de leche (Sanchez, 2010).

Un estudio hecho por Perdomo et al. (2017), indicé que las concentraciones plasmaticas
de glucosa y de insulina alcanzaron su punto maximo en los primeros 90 minutos después de
la administracién via oral de la PPG. Los picos de glucosa y la insulina en los primeros 90 min
tras la administracion oral de PPG indican que es facilmente disponible para la vaca y la
mayoria del compuesto es rapidamente absorbido en el rumen y utilizado por el higado para la
gluconeogénesis. Los diversos resultados obtenidos con la suplementacion con PPG pueden
fundamentarse en lo anteriormente descrito; pues autores Rivas et al. (2001) midieron la
insulina sérica dentro de las tres primeras horas luego de la administracion de PPG, mientras
que otros autores Miettinen et al. (1995) tomaron la muestra mas de 4 horas después, esperando
el pico de produccion de insulina. Los resultados obtenidos por Perdomo et al. (2017) no son
consistentes con los obtenidos por estos autores, ya que la metodologia de la toma de muestra
y el tiempo de medicion no son similares, es asi como para Perdomo et al. (2017) el muestreo
se realiz6 entre 5y 6 horas luego de la administracion de PPG momento en el cual es muy
probable que los valores de insulina plasmatica hayan retornado a valores similares en todos

los tratamientos.
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De acuerdo a Miettinen et al. (1995) inform6 que el IGF-1 se correlaciona
positivamente con el nivel de ingesta de alimento. Los autores argumentan que la concentracion
plasmatica de IGF-1 aumenta transitoriamente durante la fase folicular y disminuye durante la
fase lutea del ciclo estral, es decir, los niveles de IGF-1 disminuyen cuando aumenta la
progesterona (P4). Por otro lado, el IGF-1 es mas bajo durante la lactancia temprana cuando
no hay P4 en circulacion, y més alto al final de la lactancia (Miettinen et al., 1995). En
particular, una disminucion de las concentraciones de insulina y glucosa en sangre en el ganado

posparto se asocia con la disminucion de IGF-1 (Sanchez, 2010).

La glucosa es el principal sustrato energético en el ovario bovino, los niveles bajos de
glucosa e insulina durante la lactancia temprana no son compatibles con la actividad ovarica
debido a los requerimientos de estos por el ovario. Estudios recientes han destacado el rol de
la insulina en la disminucion del intervalo entre parto y la primera ovulacion tanto en ganado
de carne como en ganado lechero. La insulina interactia con la reproduccién tanto en
hipotdlamo y a nivel de ovario. Cuando hay déficit de insulina, se afecta la funcion del eje
hipotalamo-hipofisis-gonadas, pero las alteraciones de estos mecanismos hipotaldmicos son
desconocidas. Estudios In vitro con inclusion de insulina en fragmentos de tejido hipotalamico
de hembras de rata adulta ovarectomizadas, han demostrado un aumento de la liberacion de
GnRH en respuesta a la insulina (Quinteros et al., 2017) Adicionalmente, estudios en ovejas
diabéticas han demostrado la necesidad de la insulina para la secrecién pulsatil de LH (Ortiz et

al., 2005).

El contenido de glucosa en la ingesta de materia seca tiene un efecto sobre el ciclo
estral. En la subseccidn anterior, se demostrd que disminuir ¢ 0 de 0.3 a 0.2 prolonga la fase de

balance energético negativo. Una disminucion de las concentraciones de glucosa e insulina en
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sangre se asocia con una disminucién de IGF-1. Como consecuencia, se producen periodos de
anestro posparto alargados. Del mismo modo, (Rosales et al., 2017), resumié que la NEB
conduce a concentraciones bajas de insulina en sangre, lo que a su vez evita un aumento en la
secrecion de IGF-1, lo que resulta en una reanudacion tardia de la ciclicidad ovérica (Sandoval,

2019).

Las concentraciones promedio de insulina oscilaron entre 3.3 y 5.7 Ul / ml. Las
concentraciones séricas de insulina no se afectaron significativamente con el nivel de inclusion
de propilenglicol. EI promedio aritmético mas alto se observé con 700 g de PG. Estos valores
estan acordes con lo reportado por otros autores. Galvis et al. (2007) reportaron cantidades de
insulina plasmatica de alrededor de 3.5y 4.56 Ul / ml entre 12 dias antes del parto hasta el dia
24 posparto, estos mismos autores no encontraron diferencias entre periodos de muestreo. Por
su parte, Pinto-Santini et al. (2009) reporté valores normales en ganado bovino entre 0y 5
Ul/ml lo que indica que los valores encontrados en esta investigacion estan acordes con los

reportados por estos autores.

Estudios realizados por Chung et al. (2007), mostraron que la concentracion de insulina
aumento en un 200 a 400 % a los 30 minutos posteriores a la administracion del compuesto,
usando dosis desde 307 hasta 1 036 g. El momento de la toma de la muestra después de la
administracion de PPG y la forma de administracion puede afectar la concentracion plasmatica
de insulina. Estos autores encontraron que la insulina plasméatica fue mayor cuando se
administro el PPG en forma oral o intraruminal, comparado con la administracion con la mezcla
de la racion. Se puede sugerir que las principales condiciones para no encontrar aumento en los
niveles de insulina plasmatica en esta investigacion son: la forma de suministro, ya que se dio

mezclado con la racion; adicionalmente, las dosis utilizadas en la presente investigacion fueron
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inferiores a las reportadas en la literatura como capaces de elevar significativamente las
concentraciones plasmaticas de insulina.

La longitud del anestro posparto en las simulaciones concuerda con la literatura. En
estudios basados en perfiles de progesterona posparto, se demostro que del 90 al 95% de las
vacas lecheras posparto han reanudado los ciclos ovaricos el dia 50 después del parto
(Bulbarela, 2001). Por lo tanto, una vaca lechera posparto se considera "normal” si ha
reanudado la ciclicidad ovarica el dia 50 posparto y continta ciclando a intervalos regulares de
aproximadamente 21 dias.

2.3. Métodos de control y manejo del BEN durante el periodo de transicion

La presencia del BEN durante el periodo de transicion depende exclusivamente de la
calidad y cantidad de la dieta ofrecida, siendo ésta el punto clave para su prevencion, ya que
un adecuado manejo de la alimentacion en el periodo de transicidn conlleva al éxito de las

ganaderias (Romero, 2016).

La problematica que se genera frente a un balance energético negativo puede ser
contrarrestado gracias a la adicion de aditivos energéticos en la alimentacion; el uso de
sustancias glucoplasticas como son el glicerol sintético, el propilenglicol y los compuestos
propidnicos ayudan a prevenir los efectos del BEN en el postparto y enfermedades metabdlicas.
Otros compuestos son los suplementos con grasas en el alimento, el cual eleva el nivel de
energia, usados de manera profilactica para el control del BEN (Castro et al., 2017). Otra
fuente energética es el uso de almidén como fuente de glucosa después del parto; un ejemplo
claro es la suplementacién de maiz triturado himedo que se degrada con mucha facilidad en el

rumeny a su vez de facil absorcion como acido propionico (Romero, 2016).
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2.4. Propilenglicol

En épocas de escasez de forrajes, se presenta un bajo nivel nutricional, que causa
anestro y reduccion en el porcentaje de concepcion. La funcion reproductiva mejora al

proporcionar suplementacion alimenticia antes y después del parto.

El propilenglicol es un monopropilenglicol de alto grado de pureza destinado a
aplicaciones de alimentacion animal; elaborado por la hidrélisis del 6xido de propileno a altas
temperaturas y alta presion con abundante agua; es un producto destilado con una pureza
minima de 99.7% (Gasque y Blanco, 2001). usada para prevenir enfermedades metabolicas y
rendimiento de la fertilidad postparto en hatos lecheros (Peralta et al., 2011). Desde la década
de los 50 se empez0 a utilizar PG para el tratamiento de la cetonemia; hoy en dia el uso es mas
comun y ha mostrado una respuesta favorable frente al bajo Consumo de Materia Seca (CMS),

contrarrestando asi los efectos del BEN.

2.4.1. Propiedades

Se trata de un liquido dulce, incoloro, higroscopico, viscoso, sin olor, soluble en agua
y con propiedades gluconeogénicas (Butler et al., 2006). Este precursor glucogénico tiende a
absorberse en el rumen y posteriormente convertirse en glucosa, otra forma puede ser
metabolizado parcialmente en el mismo rumen y transformado a propionato para luego ser
absorbido de esta forma Butler et al. (2006), estiman que el 50% del PPG es metabolizado
dentro de la primera y segunda hora post-alimentacion; dentro de las tres horas luego del

consumo se metaboliza entre el 80 y 90%. ElI PPG permite disminuir la concentracion de
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NEFAs en la sangre al aumentar la cantidad de glucosa y a la vez la produccion de insulina en

el preparto (Molina-Coto et al., 2018).

El PPG ejerce su accién por medio de 2 mecanismos de accion: el primero se trata de
un aumento de la cantidad de propionato y lactato producto de la gluconeogénesis (Formigoni
et al., 1996). El segundo metodo es por el aumento de la concentracion de insulina, a causa de
que la generacion de glucosa sanguinea, luego de la administracion de PG, produjo que

disminuya la captacion de glucosa por los tejidos periféricos (Castro et al., 2017).

2.4.2. Dosis de administracién y aporte nutricional

El producto se puede ofrecer via oral mezclado con el alimento concentrado. La
cantidad para ofertar varia desde los 100g hasta 7509 seguin Castro et al. (2017). Dosis altas de
entre 800g y 1 800g de PG provocan salivacion y ataxia en vacas secas (Chung et al., 2007).
La energia que genera el PGG es de 4.7kcal de ENL (energia neta de lactancia) por cada ml
del producto. En el Ecuador, Bulbarela (2011), realiz6 estudios sobre el efecto del
propilenglicol y grasa by pass sobre la actividad ovérica en vacas Holstein en el post-parto,

obteniendo resultados significativos en la presentacion del primer celo post parto.
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2.5. MARCO LEGAL

Tomando en cuenta que la Constitucion de la Republica del Ecuador es la norma
suprema, haciendo énfasis a los articulos 13 y 32 manifiestan que, los ciudadanos tienen
derecho a la obtencion de alimentos saludables y nutritivos de origen local, y por lo cual la
salud de los ecuatorianos se encuentra garantizada por el estado. Siendo asi, el tema de la
presente investigacion buscar dar alternativas de mejora para la obtencion de productos de
origen animal buscando tener mejores niveles de produccion (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).

En la ley de fomento y desarrollo agropecuario (1994), se menciona en el art.3 que las
personas naturales o juridicas que se dediquen a las actividades agropecuarias o presten
servicios a este sector, contaran con beneficios por esta ley, ademas en el art.4 menciona que
el ministerio de agricultura y ganaderia tendrd como prioridad para la investigacion temas
relacionados a productos alimenticios basicos, productos a la exportacion y materias primas,
siendo este Gltimo apartado el que involucra la produccion ganadera como fuente de materia
prima tanto en leche o producto carnico.

Por otra parte dentro de la misma ley antes mencionada en su Art.5 se hace énfasis en
la investigacion agropecuaria que se orientara en elevar la productividad mediante la adopcion
de tecnologias de facil difusion y aplicacion, en el caso del tema de investigacion se relaciona
con la busca de la mejora de la produccién, buscando alternativas para la disminucion de los
dias abierto y disminuyendo los intervalos parto a parto, adicionado al articulo antes
mencionado dentro de la ley de fomento y desarrollo agropecuario se resalta en el Art.43 que
es obligacion de los productores velar por la salud de sus animales esto tienen relacion directa
con la base de esta investigacion por que se busco formas de mejorar la condicion corporal de

los animales velando por el bienestar de los mismos.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El estudio se lo realizdé en la hacienda “San Mateo” localizada en la parroquia el

Carmelo que pertenece al canton Tulcan, provincia del Carchi.

La parroquia se encuentra al Nor- Oriente del Canton Tulcan - Provincia del Carchi.
Superficie de 51.2km2 con un rango de latitud 2440 a 3640 m.s.n.m. Su cabecera se encuentra
entre 2600 a 2800 m s.n.m. Clima: Helido Hiumedo, paramo montano con una temperatura de
10°c

3.1.1 Ubicacidn geogréfica

En la siguiente ilustracion se da a conocer la ubicacion del predio donde se realizé la

investigacion (Figura 1).

Figura 1
Ubicacion del predio
HACIENDA SAN MATEO sonnon i —
g oY

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA
ELABORADO POR:

LUIS FLORES

FUENTE:
ELABORACION PROPIA, 2022
ESCALA:

1:2500

FECHA:
2022 - 05- 11

Nota: En la figura se detalla la ubicacion y extension del predio donde se realizo la

investigacion.
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3.2 MATERIALES
Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo uso de los siguientes materiales,

con los cuales se procedio a medir algunas de las variables para ser analizadas (tabla 2).

Tabla 2

Materiales, equipos e insumos
Materiales Equipos Insumos Herramientas
Planilla de registro Glucémetro Propilenglicol Nariguera
Agujas Ecdgrafo Cuerda
Capuchones

Jeringuillas desechables

Guantes ginecolégicos

Nota: En la tabla se detalla los materias, equipos, insumos y herramientas que se utilizaron
para realizar la investigacion.
3.3 METODOS

Es una investigacion para evaluar el efecto del propilenglicol en los niveles de glucosa
e insulina y la relacién que tiene en la actividad ovarica juntamente con los parametros

reproductivos del animal. para medir los intervalos parto primer celo, parto primer servicio

3.3.1 Factores en estudio
El factor de estudio consté de dividir en dos grupos a los animales, el uno con la ingesta

de propilenglicol y el otro grupo fue el control sin la ingesta de propilenglicol.
Factor: PPG
Nivel 1: Con PPG (150 ml)

Nivel 2: Sin PPG (0 ml)
3.3.2 Disefio experimental

En la presente investigacion se trabajo con un disefio completamente al azar, con 2
tratamientos y 26 unidades experimentales.

El andlisis se trabajé una prueba de Fisher al 5%.
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3.3.3 Caracteristicas del experimento

Las caracteristicas de la presente investigacion se detallan de la siguiente manera en la

tabla 3.

Tabla 3

Caracteristicas de la investigacion
Descripcion Unidad
NUmero de tratamientos 2
NUmero de repeticiones 2
Numero de unidades experimentales 26

Nota: La tabla describe los tratamientos, repeticiones y unidades experimentales.

3.3.4Caracteristicas de la unidad experimental

Cada animal que se selecciond para la investigacion se lo manejo como una unidad
experimental, para esto el animal tenia que cumplir las siguientes caracteristicas: estar en el
altimo tercio de la gestacion, tener una condicién corporal similar (3.25 — 3.75), niUmero de
partos (1-3) y no ser de un linaje puro es decir que la procedencia racial sea un cruce de dos

razas no puras para ser considerada como un animal mestizo.

3.3.5 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se lo realizd6 mediante la prueba Fisher al 5%, ademas para las
variables cualitativas se obtuvo tablas de frecuencia y las correlaciones obtenidas para los
resultados obtenidos de la ingesta o sin la ingesta del propilenglicol. El analisis se lo realizé en
el software infostat en la version 2018. En la siguiente tabla se explica los grados de libertad

en el esquema de ADEVA (Tabla 4).
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Tabla 4
Esquema de andlisis de varianza (ADEVA) disefio completamente al azar.

Fuentes de Variacién GL
Factor 1
Errores 18
Total 19

Nota: En esta tabla se describe los valores de ADEVA, que se manejaran en la investigacion.

3.3.6 Variables evaluadas

a) Nivel de glucosa en sangre
Se lo medio con la ayuda del Accu-Chek Guide que facilita la medicién de glucosa en
campo. brinda informacion completa y detallada de los niveles de glucosa, respaldados por el

cumplimiento de la norma 1SO 15197:2013/2015.

b) Nivel de insulina

Los niveles de insulina se los midié de manera cualitativa dependiendo de la cantidad
de glucosa en sangre, se tom6 como base rangos de bajo (< 40mg/dl de glucosa), normal (entre

40y 69 mg/dl de glucosa) y alto (>70mg/dI de glucosa).

c) Actividad ovérica

Para esta variable se registro la presencia de estructuras ovéricas, mediante palpacion
rectal y ultrasonografia. La presencia de estructuras como foliculos o cuerpo IUteo son
indicadores de que el ovario esta en actividad, en cuanto a la falta de presencia de estructuras

ovéricas son sefial de una ausencia de actividad ovérica.

d) Deteccion de celo

Para detectar el celo se observd a los animales para determinar la presencia de
sintomatologia de calor, principalmente secrecion de mucosa por la vulva, accion de montar o

dejarse montar, nerviosismo, mayor atencion cognitiva.
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e) Intervalo parto — primer celo

Se registrd el tiempo de aparicion del primer celo tomando como dia O el parto. Las
vacas fueron observadas 3 veces al dia (am/pm y medio dia), para identificar si presentaban

sintomatologia de celo o calor.

f) Intervalo parto — primer servicio

Se registrd el tiempo que trascurra desde el parto hasta que la vaca sea inseminada.

g) Intervalo parto — concepcion

Tiempo trascurrido desde el parto hasta la confirmacion de prefiez, la cual se realizara
45 dias luego de la inseminacion. Para la confirmacion de prefiez se realiz6 por medio de

palpacion rectal y ultrasonografia.

h) Condicion corporal

Medicion subjetiva en la cual se hace relacion la estructura corporal y la acumulacién
de grasa en puntos estratégicos del animal para hacer la evaluacién mediante la comparacién a
la tabla establecida con la escala de 1 a 5 para la condicidn corporal de animales en produccion.

Ver anexo 1.

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO
a) Seleccién de los animales
La investigacion inicidé con la selecciébn de 26 animales, con las siguientes
caracteristicas condicidn corporal entre 3.5 a 3.75 de acuerdo con la escala de 1 a 5 de condicion
corporal, que estén dentro del segundo y tercer parto. Y sobre todo que las vacas se encuentren
gestantes pasando por el Gltimo tercio de la gestacion.
Al momento de seleccionar los animales con los que se iba a trabajar en la investigacion

se busco la mejor manera para tener la menor cantidad de variacion entre animales, por lo tanto,
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dentro del grupo de vacas gestantes se determind ciertos parametros como: nimero de partos
(entre 2 'y 3), que el animal se encuentre en el Gltimo tercio de la gestacion y con una condicion
corporal similar entre todos los individuos (entre 3.5y 3.75), que debian cumplir los animales

para ser utilizados en la investigacion.

b) Identificacion de los animales

Para iniciar la fase de campo, luego de que las vacas entren en parto se procedio a
dividir a los animales en dos grupos, un grupo con la incorporacion de PPG a la dieta (Grupo
1) y el otro grupo para el control sin PPG (Grupo 2). Y para facilitar la identificacion del animal
se colocd una cinta de color rojo para el grupo 1y una cinta de color azul para el grupo 2. Ver

anexo 2.

c) Plan Sanitario

El manejo sanitario post parto constd de aplicacion de vitaminas AD3E via parenteral
intramuscular profunda se aplic6 5 ml de medicamento/animal/ en dosis Unica (equivalente a
2.500.000 Ul de vitamina A, 375.000 Ul de vitamina D3 y 250 mg de vitamina E). Este proceso
se lo realizd 30 dias luego del parto. Cabe recalcar que este proceso fue similar para todos los

animales en estudio.

d) Manejo alimenticio

El manejo un fue diferenciado, no se altero la dosis de forraje la cual se basé en un 70%
gramineas, 20% leguminosas y 10% arvenses. Procurando llegar a la ingesta de la dosis diaria
requerida la cual costa del 10% +10 del peso vivo del animal. ademas, en el momento del
ordefio tanto matutino como vespertino se adiciond concentrado durante toda la investigacion,
con una dosis de 200g, la formulacion del balanceado contd de 14.5% de proteina, 5.6% de

grasa y 9.3% de fibra. Ver anexo 3
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Juntamente con el concentrado se adicionaba a la dieta diaria de las vacas en estudio
50g de sal mineral, con una composicion de 20% de calcio, 10% de fosforo, 5.5% de cloro,
3.5% de sodio, 1% de azufre y micro minerales.

El consumo de agua fue a voluntad, con la ayuda de bebederos ubicados en el potrero

donde se encontraban los animales.

e) Aplicacion del tratamiento

Una vez seleccionados los animales conforme se iban produciendo los partos, a los
animales se les fue suministrado 150ml de PPG al momento del ordefio de la mafiana todos los
dias durante 120 dias post parto, la suministracion fue via oral.

En cuanto a los animales del grupo control no se incorporé ningun producto a la dieta normal.
f) Muestreo de glucosa en sangre

A partir del dia cero o parto se realizé con una frecuencia de 15 dias hasta los 120 dias

post parto, este muestreo consistio en extraer 1ml de sangre de la vena coccigea y proceder con

una prueba de campo con un Glucometro GE100, dando como respuesta la concentracion de

glucosa en mg/dl (miligramos por decilitro de sangre), el total de mediciones fueron 9 para los

dos tratamientos, el primer muestreo se lo realizo con un periodo maximo comprendido en 8

horas post parto, cuando la vaca entraba en parto en horas de la noche.

g) Niveles de insulina

La medicidn de los niveles de insulina se realizd 9 veces cada 15 dias desde el momento
del parto hasta el dia 120 post parto, para realizar el calculo se hizo un analisis de la
concentracion de insulina y luego clasificar de manera cualitativa en niveles: alto, normal y

bajo.
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h) Manejo reproductivo

Trascurrido el tiempo de puerperio, los animales que tenian buena involucion uterina
al momento de presentar la sintomatologia propia del celo se procedieron a calcular el tiempo
trascurrido desde el parto al primer celo post parto y registrarlo. La fertilizacion de estos

animales se realizé mediante inseminacién artificial.

i) Confirmacion de prefiez

Pasado 45 dias de la inseminacion se procedi6 a realizar ralpacion rectal acompafiada
con ultrasonografia para determinar si existio fecundacién y presencia de vesicula que

evidencie que la vaca esta gestante.

j) Duracion de la investigacion

Todo el proceso de la investigacién duro aproximadamente 6 meses, el proceso de
muestreos fue de 120 dias por animal, el motivo de la duracion fue que las vacas no culminaron
su gestacion al mismo tiempo, sin embargo, hubo presencia de grupos de entre 6 a 8 animales

por mes.

k) Andlisis de los resultados

Con los datos obtenidos se procedid a realizar el analisis estadistico, con una prueba
fishr al 5%, midiendo la interaccion entre las variables cuantitativas, y para las variables
cualitativas se obtuvo tablas de frecuencia y se analiz6 las correlaciones existentes entre las

variables. Todos los analisis se los realizé en el sofware Infostat version 2018.
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Niveles de Glucosa en sangre

En lainvestigacion se probd el efecto de la inclusion de Propilenglicol (PPG) en la dieta
de vacas mestizas en la parroquia el Carmelo, provincia del Carchi, donde se obtuvo los

siguientes resultados:

Los resultados del andlisis de varianza para la variable glucosa, indica que existe
interaccion entre los factores 120 dias post parto y tratamiento (p=0.0393), con lo cual se
evidencia que la incorporacion del PPG tuvo un efecto en los niveles de glucosa en sangre en

las vacas evaluadas, se aplicé la prueba de ADEVA que muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

ADEVA para la variable Glucosa
Fuentes de Grados de Grados de variacion F-value  p-value
variacion Libertad FV error
Dias post parto 8 203 4.20 0.0001
Tratamiento 1 203 15.72 0.0001
Dias: tratamiento 8 203 2.08 0.0393

Nota: Se describe el ADEVA para la variable glucosa, el p-value indica que existe una
interaccion entre los dias y el tratamiento para esta variable.

En la figura 2 se representa la variacion de los niveles de glucosa a lo largo de la
investigacion desde el dia 0 (parto) hasta el dia 120 post parto; las pruebas de medias de LSD
Fisher (0=0,05) muestra que los animales sometidos a la ingesta del PPG tuvieron mayores

niveles de glucosa en sangre a comparacion de los animales que no tuvieron ingesta de PPG
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Figura 2
Medias de los niveles de glucosa a lo largo del tratamiento
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Nota: T1: tratamiento con 150ml de propilenglicol; T2: tratamiento control.

En el dia O la primera medicién para la variable niveles de glucosa se la realizo en las
primeras horas luego del parto, tomando en cuenta partos nocturnos. Dando similares niveles
en los dos tratamientos T1y T2, con promedios de 50mg /dl y 53mg/dl respectivamente.

En el periodo comprendido entre el dia 15 y 60 los niveles de glucosa se mantuvieron
semejantes sin llegar a tener diferencias significativas. Sin embargo, el grupo T1 tuvo
promedios superiores al grupo T2 a lo largo de la investigacion.

Al llegar al dia 75 en el tratamiento T1 con la inclusién de 150ml de PPG, se registro
un incremento en los niveles de glucosa llegando a marcar una media de 63 mg/dl de glucosa
a comparacion del T2 sin la inclusion de PPG en donde los niveles obtenidos son de 48 mg/dl
de glucosa, en este periodo de tiempo se llega a tener los picos de produccion lactea y una
demanda maés alta de energia.

Al dia 105, el T1 mantuvo niveles similares con promedios de 59 mg/dl de glucosa, en
el T2 hay un comportamiento distinto al presentarse un incremento en los niveles de glucosa
llegando a incrementar a 55mg/dl de glucosa, este incremento se da al empezar a estabilizar la

produccidn de leche y la demanda energética por parte de la glandula mamaria disminuye.
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Quinteros et al. (2017), donde midid los niveles de glucosa como perfil metabolico de
4 genotipos de vacas lecheras en condiciones de pastoreo en la amazonia ecuatoriana,
obteniendo como resultados al Dia 0, 30, 60y 90 promedio de 46.84 mg/dl, 43.54 mg/dl, 47.56
mg/dl y 50.26 mg/dl respectivamente, al igual que Rosales et al. (2009) en su estudio realizado
en Loja con 40 vacas Holstein Friesian donde tom6 muestras sanguineas después del ordefio y
determind a los dias 15, 30 y 45 los siguientes promedios de glucosa en sangre 47.90 mg/dl,
47.09 mg/dl y 46.43 mg/dl respectivamente son valores cercanos a los obtenidos por el grupo
T2 o control en la presente investigacion. Ademas, Pinto-Santini et al. (2009), Resalta que los
niveles de glucosa post parto oscilan entre 52 mg/dl y 70 mg/dl hasta el dia 90 post parto con
esto corrobor6 que los datos obtenidos tanto para el grupo T1y T2 no estan fuera de rangos
mencionados por otros autores.

Los autores antes citados mencionan que los niveles bajos de glucosa son bajos debido
a gque se ve afectada por una demanda energética por parte de la glandula mamaria para
comenzar un periodo de produccion lactea, acompafiada en muchas ocasiones por bajos niveles
nutritivos del alimento suministrado a las vacas. Por este motivo en la actualidad se esta
optando por suplementos nutricionales como el PPG para corregir estas deficiencias
energéticas, de acuerdo con Hordemaker et al, 2004, el propilenglicol disminuye el efecto
negativo en balance energético luego del parto.

Castro et al, 2017, sefiala que el estado nutricional y metabdlico tienen relacion con el
eje reproductivo, cambios en la dieta puede inducir respuestas rapidas en los niveles
metabolicos, ademas la cantidad de energia en forma de glucosa tienen relacion directa con el

eje reproductivo del animal.
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4.2. Nivel de insulina

Segun los andlisis de las tablas de contingencia se observa una asociacion entre los
niveles de insulina, los tratamientos y los dias, con el valor de chi cuadrado de Pearson
(0.0023), esto quiere decir que los tratamientos tuvieron un efecto en los niveles de insulina a
lo largo del tiempo en dias.

En la figura 3 y 4 se presenta la frecuencia relativa porcentual para los niveles de
insulina, ranqueado en tres niveles bajo, normal y alto. Las mediciones para los niveles de
insulina para los dos grupos se la realizo cada 15 dias.

Figura 3
Porcentaje de animales con diferentes niveles de insulina grupo PPG
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Nota: Se sefiala el porcentaje de animales con diferentes niveles de glucosa, del tratamiento
con la inclusion de 150ml de propilenglicol.
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Figura 4
Porcentaje de animales con diferentes niveles de insulina del grupo control
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Nota: Se sefiala el porcentaje de animales con diferentes niveles de glucosa, del tratamiento
control.

Los niveles de insulina para los dos tratamientos en el dia 0 son similares para el T1 un
57% de animales con nivel bajo de insulina y para el T2 un 58% de los animales, a partir del
dia 45 post parto empiezan a presentarse variaciones los niveles de insulina del grupo T1, se
observa un incremento de hasta 71% de los animales con un nivel normales de insulina,
mientras que el grupo T2 el 58% de los animales estan dentro del mismo nivel normal de
insulina.

Sin embargo, en el dia 75 se presentd un cambio marcado entre los dos tratamientos, el
grupo T1 con la ingesta de PPG con 150 ml de producto diario, marco un 93% de los animales
dentro de los rangos normales de insulina, a diferencia del grupo T2 o grupo control en el cual

la mayor cantidad de animales 58% se encontraron con niveles bajos de insulina.
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En las dltimas mediciones en el dia 105 y 120 los dos tratamientos T1 y T2 llegan a
comportarse de igual manera con un porcentaje superior al 85% de los animales se encuentran
con un rango normal de insulina.

Pinto-Santini et al. (2009), especifica que al momento del parto los niveles de insulina
son bajos, este estudio se realizd en el Laboratorio Seccién de Bovinos del instituto de
Produccion Animal de Venezuela con un total de 28 animales en estudid. A diferencia de
Rosales et al. (2017), los niveles de insulina entre los dias 15, 30 y 45 de las 40 vacas en estudio
se mantuvieron en un rango normal, comparando con los obtenidos se puede coincidir con los
dos autores, tanto en los niveles bajos al momento del parto y un incremento en los niveles de
insulina pasado el dia 75.

Con base a Barrera (2017), donde menciona que los dias previos al parto los niveles de
insulina aumentan por la demanda energética en el crecimiento fetal y la produccion de
calostro, sin embargo, los primeros dias de lactacion la insulina disminuye. Los niveles de
insulina son determinantes para la movilizacion de glucosa para convertirla en energia
necesaria para el animal y cumpla funciones basicas de mantenimiento, produccion y
reproduccion.

La suplementacion del PPG al ser un producto de rapida disponibilidad para el animal
ayuda a contrarrestar el BEN y mejorar los niveles de insulina debido a que el PPG aporta
705Kkcal de energia diaria al animal. Aportando energia de rapida asimilacion para el animal y

facilitando los procesos fisiologicos.
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4.3. Actividad ovarica

En la figura 5, Se puede observar que el propilenglicol tiene efecto sobre la actividad
ovarica, cuando este producto incrementa la cantidad de glucosa en sangre, la actividad ovarica
aumenta, en la tabla se representa la cantidad de animales con presencia de celo post parto.

Figura 5
Cantidad de animales con presencia de celos post parto
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Nota: en el grafico se sefiala el nimero de animales que presentaron celo en un determinado

periodo de tiempo, divididos en los dos grupos con PPG (propilenglicol), y sin PPG o grupo
control.

Para determinar la actividad ovarica se registro el tiempo trascurrido desde el parto al
primer celo, en el caso de grupo T1 con la ingesta de PPG entre el dia 0 y 30 dias post parto el
7% de los animales presentaron celo, entre los dias 31y 60 el 28% de los animales presentaron
celo, a partir de los 60 dias hasta los 90 dias post parto el 42% de los animales presentaron celo
y en el ultimo periodo de 90 a 120 dias el 21 % de los animales presentaron celo.

En cuanto al grupo T2 o grupo control la actividad ovarica es menor desde el dia O hasta
el 60 post parto el 25 % de los animales presentaron celo, entre 60 y 90 dias 17% de los animales

presentaron celo y entre los 90 y 120 dias 33% de los animales presentaron celo, ademas hasta

los 120 dias 25% de los animales entraron en un estado anéstrico.
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De acuerdo con varios estudios realizados el propilenglicol tiene un efecto directo en
la actividad ovarica, de acuerdo con Formigoni et al. (1996), la reduccion de la cantidad de
vacas aciclicas hasta los 96 dias llego a alcanzar un 96%, con la incorporacion de PPG,
comparando estos resultados con los de la presente investigacion decimos que con el PPG en

120 dias post parto se alcanza un 100% de animales con presencia de celo.

En la reproduccidn, la nutricion juega un papel muy importante, luego del parto los
animales que tienen un balance energético menos negativo reinician sus actividades
reproductivas mas temprano, dentro de los aspectos metabdlicos, un incremento de la energia
se asocia a un incremento de la IGF — 1, esta hormona esta relacionada con hormonas de
crecimiento por lo cual si aumenta la IGF-1 la actividad ovarica serd mayor, aumento de la
actividad folicular.

De acuerdo con Molina-Coto et al. (2018), los ovarios son glucodependiente, sin
embardo en la investigacion se mostré que la suplementacién de PPG no afecto a la respuesta
ovarica, esta inconsistencia recalcan que puede a ver sido causa de factores ambientales que
afectaron la respuesta ovarica, comparando con la presente investigacion el grupo de
propilenglicol si tuvo mayor actividad ovarica, pero no es posible aseverar que es una relacion
directa con la ingesta de PPG debido a que es una combinacion de varios factores que favorece

la ovulacion y la calidad de évulos.
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4.4. Dias abiertos

Un incremento de la actividad ovérica es favorable para los hatos ganaderos ya que
favorecera a la reduccion de los dias abiertos, en una recopilacion de los pardmetros
reproductivos en la provincia del Carchi. Segin Balarezo et al. (2015), indica que la cantidad
de dias abiertos son de 125 dias, datos que se asemejan a los obtenidos con el grupo control
que fue de 127 dias que ademas estan cerca de los pardmetros que maneja la finca en los cuales
se revisoO una retrospectiva de 3 afios y dando como resultado 140 dias abiertos, cabe recalcar
que dentro de la literatura se establece que como optimo este periodo deberia ser de 85 a 100
dias. Sin embargo, el grupo de PPG tuvo mejores resultados obtenido 103 dias, esta reduccion
de dias para un hato ganadero representa una mayor longevidad de los animales, ademas mejora

en la produccidn y todo esto da como resultado mejores rendimientos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El propilenglicol, es una molécula que se absorbe facilmente en el rumen, favorece a
incrementar los niveles de glucosa e insulina, desde los 75 dias post parto, se alcanz6 un
90% de los animales del grupo de propilenglicol, alcancen niveles dptimos en estos
indicadores metabdlicos, con lo que se puede inferir que el uso del propilenglicol ayuda a
mejorar los parametros reproductivos de los animales.

Los niveles de insulina tienen una relacion directa con la actividad ovérica, debido a que la
insulina viene acompafiada de la produccion del factor de crecimiento insular tipo 1, el cual
es un precursor de las hormonas del crecimiento, si se llega a incrementar la produccion de
foliculos en los ovarios la fertilidad aumenta. Ademas, al mejorar los niveles de glucosa se
incrementa la actividad en el ovario, ya que se ha demostrado que los ovarios son
glucodependientes.

Para tener una idea del nivel energéticos de los animales, debemos hacer un analisis de los
niveles de glucosa e insulina, para tomar acciones que permitan hacer correcciones en estos
niveles, llegando a tener como principal resultado el mejoramiento de los pardmetros
reproductivos en la finca. Al mejorar los niveles plasmaticos de glucosa e insulina, uno de
los principales resultados obtenidos es la disminucion de dias abiertos en la finca, llegando

a contar 103 dias postparto, mejorando significativamente la rentabilidad del hato ganadero.
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5.2 Recomendaciones

Realizar la medicion de los niveles de glucosa, antes y después del consumo de PPG, para
determinar qué tiempo tarda el producto en ser absorbido por el rumen del animal, ademas
probar distintas dosis del producto para determinar los cambios en las concentraciones de
glucosa y los efectos que tiene en los animales.

Establecer una investigacion para determinar la relacion del consumo de propilenglicol
con la produccion de leche, comparando la calidad y cantidad de leche producida por los
animales sometidos al tratamiento y los animales del grupo control, tomando en cuenta
los niveles de glucosa e insulina y su influencia en la produccion de leche.

Incrementar la cantidad de animales en estudio, para tener una mayor cantidad de datos,
disminuyendo la variabilidad de mediciones por influencia de enfermedades de los

animales, factores climaticos o alguna otra fuente de variacién de los datos.
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ANEXOS VIII

Anexo 1

Escala de condicion corporal de una hembra bovina adulta en produccion de leche, siendo 1
la categoria mas baja y 5 la categoria.

Fuente: Hernandez, (2016).

Anexo 2

Identificacidn de los animales de acuerdo al grupo perteneciente, cinta azul en el cuello del

animal indica que pertenece al grupo control y la cinta roja en el cuello del animal indica
que pertenece al grupo control.

Fuente: EIl autor.
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Anexo 3
Formulacién del balanceado suministrado en el momento del ordefio a los dos grupos de
animales en investigacion.

Anexo 4
Pradera con mezcla forrajera suministrada a los animales en estudio.
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Anexo 5
Proceso de ultrasonografia para determinar el estado de gestacion.

Anexo 6
Observacion de estructuras de la placenta mediante ultrasonografia, significa un animal
gestante.
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