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1. Titulo

Determinacion del porcentaje de estacion en vacas empleando inseminacion artificial a tiempo

fijo (IATF) con la optimizacién de las pajuelas de semen en un 200 y 300% en cantén Saraguro.



2. Resumen

En un plan de mejoramiento genético, la técnica biotecnoldgica de la Inseminacion Atrtificial,
se constituye en una herramienta que nos permite mejorar la progenie en leche, como es el caso
de esta Investigacion. El costo econdmico de usar pajuelas de buenas caracteristicas genéticas
es elevado, y son utilizadas en vacas selectas por el productor, fallando muchas veces en la tasa
de prefiez de las mismas lo que conlleva a una pérdida econémica y del material genético, de alli
que con el presente trabajo de investigacion se pretende optimizar la utilizacion de una pajuela
de alto valor genético que cuenta con un costo econdmico elevado, en 2 y 3 hembras,
disminuyendo con ello los riesgos de fracasar en los porcentajes de concepcion. Los objetivos
especificos de la investigacién fueron: Determinar la gestacion en los tratamientos T1, T2, T3;
Obtener el costo de vaca prefiada en los tratamientos T1, T2, T3 y Evaluar la calidad seminal del
semen empleado en la investigacion. El trabajo se realizé en la provincia de Loja, cantén
Saraguro, se utilizaron 18 hembras bovinas de leche, en la sincronizacion de celo se utilizé el
Protocolos de P4 y eCG. En T1 se usaron 3 pajuelas/3 vacas, con una taza de prefiez de 67%;
T2 con 3 Pajuelas /6 vacas, presentando un 33% de prefiez; T3 con 3 pajuelas/9 vacas, mostro
una taza de gestacion de 56%. En tanto en el analisis estadistico con una valoracion (P: 0.049),
si existe diferencia significativa entre los tratamientos. En las 18 Unidades experimentales se
invirti6 $792.18 USD, el T1 con un costo de ($162.03); el T2 costo ($264.06 USD; T3 con una
inversion ($366.09 USD). considerando que entre el T2 y T3 el costo no influyo significativamente
en contraste al T1 que existe una clara diferencia. Se utilizo la pajuela con concentracién 19,82
M/mL, con un Volumen 0,50 mL, viabilidad de espermatozoides vivos 46% y espermatozoides
muertos 54%; en el estudio de Anormalidades morfoldgicas normales 91% y motilidades
individuales de 43.88%.

Palabras clave: P4, eCG, progesterona, gestacion, IATF.



Abstract

In a genetic improvement plan, the biotechnological technique of Artificial Insemination is a
tool that allows us to improve milk progeny, as is the case of this Research. The economic cost of
using straws with good genetic characteristics is high, and they are used on select cows by the
producer, often failing in their pregnancy rate, which leads to an economic loss and loss of genetic
material, hence with. The present research work aims to optimize the use of a straw of high genetic
value that has a high economic cost, in 2 and 3 females, thereby reducing the risks of failure in
conception rates. The specific objectives of the research were: Determine pregnancy in treatments
T1, T2, T3; Obtain the cost of a pregnant cow in treatments T1, T2, T3 and Evaluate the semen
quality of the semen used in the research. The work was carried out in the province of Loja,
Saraguro canton, 18 dairy cattle females were used, the P4 and eCG Protocols were used to
synchronize heat. In T1,3 straws/3 cows were used, with a pregnancy rate of 67%; T2 with 3
Straws /6 cows, presenting 33% pregnancy; T3 with 3 straws/9 cows, showed a pregnancy rate
of 56%. Meanwhile, in the statistical analysis with a valuation (P: 0.049), there is a significant
difference between the treatments. In the 18 experimental Units, $792.18 USD was invested, T1
with a cost of ($162.03); T2 cost ($264.06 USD; T3 with an investment ($366.09 USD).
Considering that between T2 and T3 the cost did not significantly influence in contrast to T1, there
is a clear difference. The straw was used with a concentration of 19.82 M/mL, with a Volume of
0.50 mL, viability of live spermatozoa 46% and dead spermatozoa 54%; in the study of normal
morphological abnormalities 91% and individual motilities of 43.88%.

Keywords: P4, eCG, progesterone, pregnancy, IATF.



3. Introduccion.

En la uUltima década los productores de bovinos de leche han lidiado en mejorar su
rendimiento productivo de leche, en algunos casos esos proyectos han fracasado. Si embargo la
constancia de muchos productores han mejorado los parametros productivos, a través de la
genética utilizando reproductores trasladados de otras ganaderias y de otras provincias. Sin
embargo, se detectaron inconvenientes por su elevado costo de mantener un reproductor de
elevado valor genético. En tal circunstancia nace la inquietud de utilizar los procedimientos de
biotecnologia, especialmente el uso de la Inseminacion Artificial (1A), con esta técnica se ha
logrado un gran avance en la parte genética con rendimientos productivos satisfactorios pero al
aplicar la misma surgen algunas dificultades en los rebafios ganaderos, como celos silenciosos,
vacas anestricas, dias abiertos prolongados y mayor himero de servicios por concepcion, esto
hace que el costo sea elevado para prefiar una vaca, desmotivando al productor y no confiar en
esta tecnologia. Es por tal razén que surge la necesidad de realizar la investigacion de
Determinacion del porcentaje de gestacion en vacas empleando inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) con la optimizacién de las pajuelas de semen en un 200 y 300% en el cantén Saraguro.
Para ello se planteé el siguiente objetivo general: Optimizar el uso de pajuelas de alto valor
genético y economico en la fertilidad de los hatos bovinos de leche en el Cantén Saraguro, con
los siguientes objetivos especificos: Determinar la gestacion en los tratamientos T1, T2, T3;
Obtener el costo de vaca prefiada en los tratamientos T1, T2, T3 y evaluar la calidad seminal del

semen empleado en la investigacion.



4, Marco teorico

a. Fertilidad de una vaca

Segun Bartolomé, (2017), la fertilidad es la capacidad para reproducirse o procrear todas
las especies; sin embargo, en vacas “La fertilidad es un concepto amplio y complejo y sus
indicadores son muy variados y relativos de interpretar. El indicador mas certero que abarca a la
mayoria de ellos, es la tasa de prefiez (TP) cada 21 dias, y refleja el riesgo de una vaca de
prefarse en 21 dias” en lo que anadimos que la capacidad reproductiva de un toro o de una vaca

no depende solamente de su aparato reproductor sino también de todo su organismo.

En lo que conceptualiza el autor anterior “La fertilidad en el ganado se define como la
capacidad que tiene una vaca para tener una ovulacién verdadera con 6vulos capaces de ser
fertilizados y ademas de propiciar un adecuado ambiente oviducto y uterino para el buen

desarrollo del embrion y del feto, terminando en una adecuada gestacion y parto del bovino”.

i. Factores que influyen en la fertilidad de una vaca

De acuerdo a Flores (2018), “la clasificacién de los factores de fertilidad lo podemos
establecer en funcién de qué o quién los controla. De esta manera podemos confeccionar una

lista en los tres grupos siguientes™.

a. Controlados por los equipos humanos

o Eficiencia en la deteccion del celo.

o Errores en la deteccion de celos.

o Habilidad del Inseminador.

o Fertilidad de los toros.

o Almacenaje y manejo del semen congelado.
b. Controlados por el sistema reproductivo de la vaca

o Distocia.

o Retencion de placenta.

o Infeccién uterina.



o Ovarios quisticos.

o Muerte embrionaria.

o Prefiez gemelar.

c. Inherentes a la vaca o el rebafio.

o Razadelavaca

o Edad de lavaca

o Genética

o Manejo

El mismo autor manifiesta que en las tres categorias, podemos ejercer un mayor control

sobre aquellos factores que estan bajo la influencia directa humana, mientras que el menor control
lo podemos ejercer sobre factores reproductivos inherentes a la vaca y al rebafio. Los factores
de fertilidad en relacion al sistema reproductivo de la vaca son intermedios, y moderadamente

dificiles de controlar.

ii. El éxito reproductivo para contar una buena fertilidad.

Por lo tanto, la fertilidad, depende de la coordinacién de una serie de eventos fisioldgicos,

tales como:

e Restauracion del Gtero postparto.

¢ Reanudacion de la ciclicidad postparto.

e Desarrollo de un foliculo y ovocito viable.
e Ovulacién

e Fecundacion exitosa

e Desarrollo embrionario y fetal exitoso.

e Parto normal.

b. Ovulacién de unavaca

La ovulacion en la vaca es un fendmeno espontaneo que tiene lugar unas 12 horas después
de finalizado el estro. Las células granulosas del foliculo que ha ovulado se transforman en

células luteales, a partir de las cuales se forma el cuerpo luteo.



En otra definicién Sucede entre 25 y 36 horas después del inicio de estro. Se refiere a la
ruptura de la pared folicular y estructuras que la separan de la superficie ovarica, constituida por

fibras del tejido conectivo.

i. Mecanismos de ovulacion

Segun Gigil I. (2006), define como ovulacion a la culminacion de una serie de mecanismos
complejos desencadenados por la elevacion de LH o LH- FSH segun la especie, que, como
resultado, produce la expulsion del ovocito Il del foliculo preovulatorio. Los sucesos de ovulacion
abarcan cambios bioquimicos, fisiolégicos y morfol6gicos. Predecir el momento exacto de la
ovulacion es dificil y requiere practica en la palpacion y observacion ultrasonografica transrectal,

la ovulacién ocurre en respuesta a varios mecanismos fisiolégicos, bioquimicos y biofisicos.

1. Mecanismos bioquimicos de la ovulacion

La oleada preovulatoria de gonadotropina inicialmente induce un incremento inmediato y
temporal en las concentraciones de esteroides debido a un aumento en la secrecion de
progesterona y progestinas relacionadas. Mas tarde la secrecién de estradiol y PGF2 también
aumenta. La inhibicién de la sintesis de prostaglandinas o de esteroides impide la ovulacion. Si
bien este mecanismo podria estar colaborando en la ovulacién, no es la causa principal de
expulsién del ovocito. Sin duda, la teoria que mejor explicaria los mecanismos involucrados en la
ovulacién es la teoria bioguimica, la cual pone en evidencia la importancia de las enzimas
proteoliticas y los cambios vasculares en la secrecién de esteroides (Gigli, I. 2006). De acuerdo
a Hafez (2002), el incremento en la secrecion de esteroides y el cambio en la relacién estradiol
progesterona que siguen a la oleada de gonadotropina se detectan facilmente en el liquido
folicular. La inhibicién de la sintesis de progesterona impide la ovulacion. La funcién de la

progesterona es estimular la actividad de colagenasa en la pared folicular.



2. Prostaglandinas

El aumento de las concentraciones de PGF2a y PGE2 en el liquido folicular no sigue de
manera inmediata a la oleada de gonadotropina, como sucede con los esteroides. Cuando se
inhibe la sintesis de prostaglandinas, el 6vulo permanece en el interior del foliculo luteinizado o
puede ser ovulado dentro del ovario, la PGF2a participa en la rotura folicular, y la PGE2 en la
remodelacién de las capas foliculares que termina en la formacion del cuerpo amarillo (Hafez,
2002).

También Gigil | (2006), manifiesta que las prostaglandinas (PG), tromboxanos y lipoxidasas,
son acidos grasos derivados del 4cido araquidonico que pertenecen a los eicosanoides. Estas
tres clases de eicosanoides intervienen en el proceso de la ovulacion de diferente forma. La
PGF24 y PGE2 intervienen en la ruptura de la pared folicular a través de la liberacién de las
enzimas contenidas en los lisosomas y en cambios vasculares. La administracion de inhibidores
de la sintesis de PGF2& como la indometacina bloquea la ruptura de la pared folicular. Los
tromboxanos aumentan su expresion en foliculos preovulatorios. Su accién es antagoénica al
efecto producido por las prostaglandinas a nivel vascular, logrando que la ovulacién sea un
proceso autocontrolado. Las lipoxidasas medidas por radioinmunoensayos muestran un
incremento como respuesta a la LH, pero la inhibicién farmacoldgica de las mismas facilita el

proceso de ovulacion. Queda aun por determinar la funciéon de las mismas.

3. Mecanismos neuromusculares

El estroma ovarico y las capas concéntricas de la teca externa de los foliculos preovulatorios
contienen células de musculo liso ricamente inervadas por terminaciones nerviosas autbnomas.
Las contracciones ovaricas facilitan la rotura folicular después de que se ha adelgazado el apice
del foliculo. Antes de la rotura, el foliculo por si mismo no se contrae de manera espontanea.
Después de la rotura folicular el sistema neuromuscular tecal, estimulado por PGF2a contribuye

a la extrusion del oocito (Gigil I. 2006).



c. BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA

Se trata de técnicas aplicadas a la reproduccién animal que intentan acelerar en forma
importante el posible progreso genético resultante de “mezclar” diferentes genotipos dentro de

una misma o distintas especies.

De acuerdo a Rodriguez (2011), el uso de biotecnologias en la reproduccién permite,
mediante manipulacion genética, obtener nuevos y mejores individuos en un tiempo menor

respecto a la mejora que se podria lograr con las técnicas actualmente utilizadas.

i. LAS DISTINTAS BIOTECNOLOGIAS REPRODUCTIVAS
CONOCIDAS.

1. Inseminacidn artificial

La inseminacion artificial consiste en colocar en el Utero de las vacas, pajuelas con semen.
Es una técnica empleada para lograr el mejoramiento genético de los hatos bovinos y lo que se

persigue es el nacimiento de animales de alta productividad.

Para Robson, (2004) y Gomez M. C. (2022), la Inseminacion Atrtificial (1.A.) es un método
de reproduccidon en el que obtiene semen del macho para introducirlo posteriormente en el
sistema genital de la hembra por medio de unos instrumentos especiales. En este sistema no

existe contacto directo entre el macho y la hembra.

4.3.1.1. Técnica de inseminacién con pajuela

Robson, (2004), propone el siguiente protocolo:

Preparar y verificar que el agua del termo para descongelar este a 35 — 37 2C.
2. Llenar el gobelet con el agua a 35-372C y controlar que esté correctamente suspendido en el
interior del termo de descongelacion.
Levantar el canastillo sin sobrepasar el cuello del termo.
Extraer rapidamente con la pinza la pajuela que contiene el semen del toro elegido

depositandola de inmediato en el interior del gobelet.



10.
11.
12.

13.

Tapar el termo de descongelacién y controlar que transcurra 1 minuto.

Mientras tanto frotar la recamara de la jeringa para que se caliente.

Transcurrido el tiempo de descongelacién (1 minuto) extraer la pajuela del gobelet, secarla
con papel y verificar la identidad del toro y la posicién del tapon mayor.

Llevar hacia atras el émbolo de la jeringa aproximadamente unos 12cm e introducir la pajuela
con el tapon mayor en la recamara de la misma.

Cortar la pajuela en forma recta, dejando salir aproximadamente 1cm del extremo de la
jeringa.

Aplicar la vaina y asegurarla firmemente con la arandela plastica.

Colocarse el guante protector.

Presionar suavemente el émbolo hasta que aparezca una pequefia gota de semen, para
garantizar que el depdsito esta correctamente armado. La jeringa esta lista para ser usada.
La pajuela con la vaina colocada debe sobresalir 1 cm de la jeringa.

Lubricar la mano y proceder a la siembra intrauterina.

La Inseminacion Artificial es una técnica sencilla, realizable por cualquier personal idoneo

previamente preparado. Como toda técnica tiene sus particularidades y solamente la practica

constante permitira al inseminador ganar en seguridad y eficacia en el trabajo.

He aqui algunas recomendaciones para lograr un buen resultado. La relacién del

Inseminador y la vaca es necesaria. Para ello se debe hacer notar la presencia del Inseminador

palmeando la grupa de la vaca. Luego se debe introducir la mano (enguantada) con los dedos

juntos en forma de punta en el recto. Muchas veces pueden encontrarse anillos de constriccion

del recto. Para relajarlos, colocar dos dedos en el centro del anillo y darle masaje hacia delante

y hacia atras. Después que la mano pase por el centro de la constriccion, la pared debe haberse

relajado. Localizar el cuello del Gtero que al tacto se percibe como el pescuezo de un pavo.

d. CONCENTRACION DE ESPERMATOZOIDES POR PAJILLA

Desde los inicios de la inseminacion artificial, el nUmero de espermatozoides por dosis ha

venido disminuyendo drésticamente, debido al mejor conocimiento de la fisiologia del

espermatozoide y los grandes avances en la biotecnologia de la crio preservacion que han

permitido mantener su viabilidad y fertilidad (Kommnisruo, 1996).
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i. NUumero de espermatozoides por pajilla

Correa (1997), en el andlisis de la concentracion de pajuelas de semen en programas de IA,
determind que el 73.8% de las muestras analizadas contiene entre 5 y 30 millones por pajilla, el
19.3% contienen entre 35 y 60 millones y solo el 6.7% de las muestras analizadas presentan

concentraciones espermaticas entre 65 y 250 millones por dosis.

Segun la investigacion de Filipiak & Larocca, (2017), la concentracion inicial promedio de
las pajuelas del semen sexado fue de 2x10° spz/pajuela de 0,25 ml, con una motilidad individual
promedio del 6 5 % y 3,5 de vigor (escala 0 a 5) y tras 2 horas de incubacion a 36°C tuvo una
motilidad individual de 50% y 3 de vigor. El semen normal tuvo una concentraciéon promedio de
14,6x10° spz/pajuela de 0,25ml y un promedio de motilidad individual 70% y 4 de vigor y tras 2

horas de incubacién la motilidad individual promedio fue de 60% y 3,5 de vigor.

ii. Servicios por concepcion (SPC)

Es calculado dividiendo el nimero total de servicios por el nimero de vacas confirmadas o
asumidas prefiadas. Asi también el pardmetro Intervalo Parto-Primer Servicio (dias): es el
intervalo promedio entre la fecha de parto y la fecha del primer servicio para todas las vacas
(Gémez M. C., 2022).

De acuerdo a este autor se puede conseguir un ternero con un solo servicio, pero también
hay casos en los que se requieren multiples servicios, haciendo un servicio 1.3, un servicio 1.5 0
1.6 funciona muy bien, sin embargo, mas de 2 servicios no es bueno para la estabilidad, por lo
cual, el objetivo principal de la vaca es poder concebir durante la primera o segunda inseminacion,
porgue este numero aumenta en 22 dias, y también lo hace el nUmero de dias abiertos y el
intervalo entre partos. Por otro lado, las vacas que estan prefiadas del total de vacas fecundadas
en un periodo determinado suelen ser variado, esto se debe al manejo del rebafio, lo que puede
verse afectado por la época del afio; entre el 35% y el 40% de eficacia se considera un buen
porcentaje. Ademas, las tasas de concepcion mas bajas se asocian con tasas de fertilizacion

fallidas y una mayor mortalidad embrionaria temprana (Velazques & Salgado, 2019).
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e. FACTORES QUE INCIDEN EN LA OPTIMIZACION DEL % DE
CONCEPCION

Wattiaux (2003), afirma que el nivel de concepcion puede verse directamente afectado por
la fiabilidad en la deteccion del celo, competencia del inseminador, fertilidad de la granja y
fertilidad del semen. Asi también Flores (2014), manifiesta que mas del 90% de las vacas en el
hato deben requerir menos de tres servicios para concebir. Las posibles causas de un bajo indice

de concepcién (menos de 50%) pueden caer en las siguientes categorias:

a. Problemas relacionados con la deteccion de celo
¢ No inseminar una vaca que esta en celo.
e Inseminar una vaca que no esta en celo.
¢ Momento inadecuado de inseminacion.
e Errores en la identificacién de los animales lo que conduce a errores en el registro de
datos.
b. Problemas relacionados con el servicio natural o inseminacion artificial
e Toro con baja fertilidad.
e Técnicas de inseminacion inadecuadas.
c. Factores relacionados ala vaca
¢ Infecciones del tracto reproductivo
e Desordenes hormonales.
e Oviductos obstruidos.
e Defectos anatémicos.

e Muerte embrionaria precoz (la vaca se prefia pero el celo retorna después de los 21 dias).

f. SEMEN SEXADO

Las ventajas segin Funes (2008), del semen sexado, referidas a las de Mejoramiento

Genético serian:
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Pueden programarse los reemplazos lecheros (o de aptitud cérnica) inseminando las
“mejores” vacas con semen sexado, esto supone un avance genético en las terneras que
nazcan.

e Los toros jovenes podrian ser probados mas eficientemente por la preponderancia del
namero de hijas en sus progenies.

e Una porcién de vacas lecheras, las no escogidas para la produccién de reemplazos
lecheros, podrian dedicarse a otros objetivos, por ejemplo, a la produccion de carne
(cruzéndose con toros de razas para carne), convertirse en receptoras de embriones, etc.

e Las vaquillonas sobrantes, tras el reemplazo habitual, podrian convertirse en “receptoras”

de embriones de calidad genética superior

g. SINCRONIZACION DE CELO

La sincronizacion de celo es un manejo que se usa hoy en dia en vacas de leche y de carne
para manipular el ciclo estral de la hembra bovina. Siendo una técnica complementaria a la
inseminacion que “modifica los ciclos de un grupo de hembras, permitiendo que presenten un
ciclo fértil en uno o unos dias programados, pudiendo realizar IA, si se quiere sin deteccion de

celos a tiempo fijo (Lopez-Lopez, 2013).

i. Protocolos de sincronizacion

De acuerdo a Garcia (2015), la sincronizacion de celo es un manejo que se usa hoy en dia
en vacas de leche y de carne para manipular el ciclo estral de la hembra bovina, usando el
ecografo como herramienta tecnolégica, el cual permite visualizar el tracto reproductivo del
animal. Ademas, considera la aplicacién de ciertas hormonas y el uso de inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF).

Existen muchos protocolos de sincronizacion que incluyen el uso de ciertas hormonas y
algunos ademas incluyen la aplicaciébn de un dispositivo intrauterino (DIB). Cada Médico
Veterinario usa el protocolo que se ajusta mejor a la realidad del predio, considerando costos y

otros factores.
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1. Protocolos con progesteronay estradiol

El tratamiento consiste en administrar 2mg de benzoato de estradiol (EB) por via
intramuscular junto con la insercién del dispositivo en lo que se denomina el Dia 0 del tratamiento;
en el dia 7 u 8, se extrae el implante y se aplica PGF y 24h después se administra 1 mg de EB.
Se realiza IATF entre las 52 y 56 h de la remocion del dispositivo (Cutaia, 2007).

2. Protocolos con Norgestomet y Valerato de Estradiol

“Este tratamiento consiste en poner un implante en la oreja que contiene 6 mg de
norgestomet y una inyeccion intramuscular con la mezcla de 5mg de valerato de estradiol y 3mg
de norgestomet. El implante de norgestomet actia como un C.L artificial y por lo tanto previene
el surgimiento de la hormona luteinizante, la ovulacion, la formacion del C.L y el mantenimiento
del C.L.; por otra parte, la lisis del C.L es controlada por el valerato de estradiol. Cuando el
implante es removido 9 dias después, la glandula pituitaria es liberada del efecto inhibitorio del
norgestomet y el animal muestra signos de estro entre 24 a 36 horas. El grado de sincronia es
alto y las tasas de concepcion satisfactorias con la inseminacion a tiempo fijo, 48 a 54 horas

después de que el implante es removido” (Morris, 2013).

3. Protocolos con progesterona, BEy PFG

El tratamiento consiste en administrar 2 mg de Benzoato de Estradiol por via intramuscular
junto con la insercién del dispositivo (dia 0 para sincronizar el desarrollo folicular) remover el
dispositivo y administrar prostaglandina F2 alfa (PGF) en el dia 8 esto para inducir lutea lisis y
administrar un mg de benzoato de estradiol 24 horas después de retirado el implante para
sincronizar ovulacion se realiza I.A.T.F a las 50 — 56 horas de retirado el implante. Es necesario
enfatizar en el uso de estrogenos al comienzo del tratamiento para provocar la atresia de los
foliculos existentes e impedir de esta manera la formacion de foliculos persistentes que interfieren
negativamente en la fertilidad, como la atresia es seguida de una nueva onda folicular a los 4 dias
se asegura de esta manera la presencia de un foliculo nuevo y viable en el momento de retirar el
dispositivo, se han realizado protocolos con duracion del dispositivo por 7 dias, pero si se realiza

con 8 dias se asegura un mayor crecimiento del foliculo dominante (Gigil I, 2006).
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4. Protocolos de sincronizacion con P4y eCG

El uso de dispositivos de P4 en combinacién con eCG ha sido muy utilizado en vacas en
anestro posparto. La eCG de acuerdo a Murphy (1991), es una glicoproteina de larga vida media
gque tiene en la vaca un efecto similar a la FSH y que puede ser utilizada para estimular el
crecimiento de los foliculos en el posparto. De acuerdo a Cutaia (2003), tratamientos con eCG
han mostrado un incremento en el porcentaje de prefiez en vacas con cria con alta incidencia de
anestros. Sin embargo, cuando se ha usado junto con P4+EB en protocolos de IATF en vacas en
buena condicién corporal, los porcentajes de prefiez no se incrementaron con respecto a los
grupos que no recibieron la eCG. Esto se deberia a que estas vacas no necesitarian del estimulo
extra que ofrece la eCG para el crecimiento folicular por encontrarse en buena condicién corporal
y por lo tanto la adicion de eCG solo tendria resultados positivos en vacas en una condicion
corporal comprometida (Cutaia L. 2003).

Aplicacion Retiro DIB + PGF2a
DIB + BE + eCG

l DIB l l 30h l

Dia0 Dia 8 Dia 8 Dia 10

BE IATF

Figura. 1 Protocolo de sincronizacion de celo utilizando BE como inductor de la ovulacion.
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a.

5. Metodologia

LUGAR DE EJECUCION Y PERIODO DE DURACION.

La presente investigacion se desarroll6 en el Canton Saraguro de la provincia de Loja, en

ganaderias de produccion de leche manejadas al pastoreo y en vacas mestizas, Holstein con

similar sistema de manejo y alimentacion, ubicados entre 2.500msnm hasta 3.000msnm. El

desarrollo de la investigacion tuvo una duracion de 52 dias en donde hubo el apoyo y seguimiento

técnico de la UNL.

Figura 2. Mapa del Canton Saraguro con sus parroquias y barrios. Fuente:

(http://floresangeli.blogspot.com/, 2022)

Tabla 1. Ubicacién geogréfica de las Ganaderias participantes en la investigacion

GANADERIA UBICACION LUGAR # UNIDADES
(COORDENADAS) EXPERIMENTALES
LOS ALISOS 3.6073848, 79.2902399,14 Jaratenta 2
GUAMAN 3.6380538 79.2451041,13 Loma del Oro 6
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| ARMIJOS | 3.5656457, -79.2017109,18 | Carboncillo E

b. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

En total se utilizaran 18 hembras de la raza Holstein mestizas, las cuales se dividiran en
tres grupos, las cuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta una condicion corporal entre 3.0-
4.0 dentro de una escala de 1 a 5. Todas las hembras bovinas fueron valoradas
reproductivamente mediante palpacién rectal antes de iniciar del tratamiento para ser
sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo. Cada hembra bovina fue considerada como Unidad
Experimental (UE), y para una adecuada y homogénea distribucion de las UE en cada tratamiento
las mismas fueron agrupadas previa a la distribucion en un grupo de vaconas (n=3), con edad de
15 a 18 meses. Grupo de vacas de primer parto (n=6) cuentan con dias abiertos prolongados y

un grupo de vacas de segundo parto (n=9) que presentan dias abiertos superior a 60 dias.

5.3. VARIABLES DE ESTUDIO

e Porcentaje de concepcion UE (vaca) en cada tratamiento
¢ Costo vaca prefiada en cada tratamiento

¢ Andlisis androldgico del semen empleado

Tabla 2. Caracterizacién de las variables

Variable Definicién Categorias Unidades Instrumento
IATF Responde a la presencia de estro | Independiente | % Uso de indicadores:
en la hembra bovino, para el Foliculo de graff
depdsito de semen en el tracto de Cuerpo Lutio
la hembra de forma artificial, que es (presencia/ausencia)

el momento mas adecuado para
obtener una alta probabilidad de
que la hembra quede gestante.

Evaluacion Comportamiento del animal para | Dependiente | % Uso de indicadores
de la prefiez. | lograr la prefiez. Presencia de como:
moco cervical de la hembra bovina. Concepcion (30 dias)
Servicios (nUmero)
Ovulacion

(presencia/ausencia)
Cuerpo luteo
(presencia/ausencia)
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Fertilidad Actividad concretada de acuerdo a | Independiente | % Gestacion (si/no)
segin % de | la fertilidad que se genera en el
semen ampula del tracto reproductivo.

5.5. PROCESO DE MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

5.5.1. Sistemade crianza

El sistema de explotacién es semi intensivo, la alimentacion se basa en pastoreo y
suplementacién con alimentos concentrados. Las ganaderias cuentan con implementacion de
innovaciones tecnoldgicas, (agua, cercas eléctricas, manejo de registros), se realiza
adecuadamente el manejo del hato, manejo de pastizales, la genética y el manejo sanitario. en
cuanto a la alimentacion, la dieta de las vacas consisti6 en praderas de Ray Grass (Lolium
perenne), Kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto azul (Dactylis glomerata) y trébol blanco
(Trifolium repens L.), la suplementacion mineral se realizé con kromegasal con 259 por cada 5
litros de leche producida, en las vaconas se aplicaron 100 g de sal al dia, la cantidad de alimento
balanceado se proveo en base a la produccion de leche de cada vaca, en una relacion de 1 kilo

por 4 litros, en las vaconas no se suministré ningun balanceado.

5.5.1.1. Desparasitacion y vitaminizacion

Para iniciar con la investigacion a toda la poblacién se desparasité y vitaminizé 15 dias
antes del proceso de sincronizacion con levamizol y AD3E, en dos vacas aplicamos una dextrosa

con concentraciéon de fésforo, complejo B y un hepatoprotector.

5.6. SINCRONIZACION DE CELO

Este proceso se realiz6 a los 8 dias posteriores a la preparacion, tuvo una duracion de 10
dias. Todas las hembras vacas y vaconas fueron valoradas reproductivamente mediante
palpacion rectal antes del iniciar del tratamiento, donde se evaluaran cuerpos luteos o foliculos,
se seleccionaron las hembras ciclicas que se consideré6 como aptas para ser sincronizadas e

inseminadas a tiempo fijo.
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5.6.1. Protocolo de sincronizacién usado

El protocolo de sincronizacion tuvo una duracién de 10 dias, se manifiesta el dia de inicio
del tratamiento, como dia “0” y el dia que presenté celo se asume como dia “10”. El tratamiento
consistié en introducir en el dia 0 un dispositivo intravaginal de liberacién lenta de progesterona,
junto con la aplicacion de 2mg de Benzoato de estradiol (BE), en el dia 8 se retir6 el dispositivo y
se aplico 0.15mg de Prostaglandina, mas 400 Ul de eCG (Gonadotrofina Coridnica equina). El

dia 9 se aplicd 1 mg BE. La IA se realizé entre 54 y 56 horas posteriores al retiro del dispositivo.

Con lo expuesto anteriormente generé la tabla de sincronizacion de celo a ser aplicada en cada
UE.

Figura 3. Esquema del protocolo de sincronizacion usado en T1,72,T3

Protocolo de sincronizacién Usado
0 1 2 3 4 5 6 7
DIV RDIV BE Img IATF
BE 2mg PGE2 7am 13pm
Progestero EcG

5.7. INSEMINACION ARTIFICIAL.

Procedimiento que se realiz6 el dia 10 contados desde el inicio de la sincronizacion, el
tiempo empleado fue de 5 minutos por vaca. En esta etapa se inseminé en el T1 con una pajuela
completa por UE, el T2 con el %2 de la pajuela por UE y el T3 utilizamos 1/3 de la pajuela por UE,

para ello se calibré la pistola de Inseminar.
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a. La pistola de inseminacion, fue calibrada utilizando una regla métrica, que permite usar

una pajuela el doble (200%) y el triple (300%) de su empleo normal.

b. Detectamos el celo en las vacas sincronizadas.

c. Agrupamos las vacas y vaconas en una posicion uniforme y segura.

d. Temperamos agua a 35°C.

e. Extraemos la pajuela del termo de Nitrégeno, con la ayuda de una pinza.

f. Colocamos la pajuela en el termo de agua que esta a 35°C, por 30 a 40 segundos.

g. Con la ayuda de una pinza extraemos la pajuela y la colocamos en papel para secar, que

esta sujeta por la mano empufiandola.

h. Colocamos en la pistola de Inseminacioén Artificial.

i. Con laayuda de las tijeras cortamos la pajilla del extremo sellado.

j. Colocamos el catéter de inseminacion y aseguramos en la pistola.

k. Colocamos el chemises.

l.  Introducimos el guante ginecolégico en la mano izquierda y luego cuidadosamente en el
recto de la vaca.

m. Se introduce la pistola en la vulva al llegar al cuello del Gtero, con la mano introducida
guiamos la pistola hasta cruzar los anillos cervicalex en donde se deposit6 el semen.

n. En el caso de las vacas que se usaron una sola pajuela para varias vacas, se tenia que
colocar de dos a tres guantes ginecoldgicos para Unicamente retirar después de cada
inseminada con la cantidad determinada, la pistola es retirada de cada vaca y limpiada

con un papel higiénico para introducir en la siguiente vaca.

5.8. DIAGNOSTICO DE LA GESTACION.

La actividad se realiz6 el dia 30 pos-inseminacion artificial mediante ultrasonido portétil de
marca lbex Lite de las siguientes caracteristicas: Hidréfugo y fécil limpiar; Imagen All-digital;
Tecnologia de DuraScan?: impacto y polvo resistentes, lavable, bio-seguro conectadores
durables, industriales de la punta de prueba del grado Kevlar reforzé, cableado resistente de la
punta de prueba del grado Vida de bateria de cuatro horas Adelantos claros, detallados de la
calidad de la imagen. La tecnologia de InSite® incluye nuevo reajustado, mueve de un tiron para
arriba los receptores de cabeza del monitor InSite®2 para un uso mas facil en luz del sol directa.
Nuevas caracteristicas: campo visual, zumbido rapido, almacenaje de destello de la imagen de

la impulsion, acoplamiento directo del USB. (IBEX, 2024).
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5.9. DISENO EXPERIMENTAL

Las UE fueron agrupadas en forma aleatoria en tres tratamientos en un disefio de bloques

completamente aleatorios.

Tabla 3. Disefio y distribucion de los tratamientos

TRATAMIENTO UE REPETICIONES TOTAL, TOTAL, DE
PAJUELAS USADAS
UE
1VACA/PAJUELA 3 3 3
T100
T200 2VACAS/PAJUELA 3 6 3
T300 3VACAS/PAJUELA 3 9 3

5.9.1. Analisis estadistico

El analisis de datos del presente estudio se realiz6 mediante ANOVA y para las pruebas de

significancia se utiliz6 el método de DUNCAN.
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6. Resultados.

6.1. Porcentaje de concepcion UE (vaca) en cada tratamiento

Al analizar la Tabla 4 podemos observar que, en el total del ensayo de las 18 vacas en
estudio, 9 vacas se prefiaron representando el 50,0%. El porcentaje de prefiez en el T1 fue del
67%; en el T2 de 33% y en el T3 se obtuvo un 56% de prefiez, existiendo diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos (P: 0.049).

Tabla 4. Porcentaje de prefiez y numero de pajuelas por concepcion obtenidos en los tratamientos

analizados
TRATAMIENTO NO NO ANIM~ALES % PRENEZ #
ANIMALES PAJUELAS PRENADO pajuelas/Concepcidn
USADAS
T1 3 3 2 672 15
T2 6 3 2 330 15
T3 9 3 5 562 0,6
TOTAL 18 9 9 50

6.2. Costo vaca prefiada en cada tratamiento

En la determinacién de esta variable se consideraron los siguientes rubros: la mano de obra
calificada, material de inseminacion artificial, insumos veterinarios y en la Tabla 5 demostramos
gue en las 18 UE se realiz6 un gasto total de $792.18, donde en el T1 se valoriz6 con $162.03 y
el costo individual de gestacion fue de $81 ddlares; el T2 costo $264.06 y por UE se valoré en
$132.03 dolares; el costo de prefiez y en el T3 fue de $366.09, de este valor cada UE prefiada

costd $73.22 dolares, existiendo diferencia estadistica en esta variable entre los tratamientos.
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Tabla 5. Resultados de costo de gestacion por cada UE

TRATAMIENTO

COSTO/TRATAMIENTO ($)

# U.E prefiadas COSTO/VACA
PRENADA ($)

T1 162,03 812

T2 264,06 1320

T3 366,09 5 73,222
TOTAL 792.18 18

6.3. Andlisis androlégico del semen empleado

En la investigacién se utilizé la pajuela BRIXTON de raza Holstein que presentd una

concentracion 19,82M/mL. La concentracion por muestra 9,91% M/muestra con un Volumen

0,50mL; la viabilidad se determind con espermatozoides vivos 46% y espermatozoides muertos

549%; en el estudio de Anormalidades morfologicas se observé normales 91%, de cabeza 6%, de

Pieza intermedia 0%, de Flagelo 3% y presencia de gota citoplasmatica 0% con motilidades

individuales de 43.88%, motilidad masal de un Score (1-4) se manifestdé 1 con observacién que

no hay ondas ni movimiento espermatico vibratil (<30%).

En la Tabla 4, se observa que, al usar 9 pajuelas, se obtuvo 9 vacas prefiadas de 18 vacas

en estudio, por lo que se puede manifestar que en el tratamiento T1 y T2 no demostré diferencia

ya que se usaron 1.5 pajuelas por concepcion; mientras que con el T3 observamos que se requirio

de 0.6 pajuela por vaca prefiada.
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7. Discusion.

Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron cumplir con los objetivos planteados
acerca de la determinacion del porcentaje de gestacion en vacas empleando inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) con la optimizacion de las pajuelas de semen en un 200% y 300% en
el cantdén Saraguro con la finalidad de mejorar el porcentaje de concepcion UE (vaca) en cada

tratamiento, costo vaca prefiada en cada tratamiento y andlisis andrologico del semen empleado.

7.1. Porcentaje de concepcion UE

El 50,0% de total de todos los tratamientos se identificaron gestantes; que se distribuye el T1
67% (2/3), T2 33% (2/6), y T3 56% (5/9), siendo estos promedios aceptables en concordancia al
resultado que coincide con lo reportado por B6 G.A. (2009), en un estudio con vacas de ordefio
de la raza Holstein donde encontré una fertilidad de 44.9%. Otro estudio de Cutaia L. (2004), en
ganado de carne Bos indicus, registré 45% de concepcion y fue superior a lo reportado por
Peralta-Torres J.A. (2010),quienes reportaron 40% con vacas Bos indicus. Esto en cuanto se usa
tratamientos con IATF, usando pajuelas totales. Con lo que T1 y T3 de acuerdo a los estudios
anteriores, mostraron un porcentaje satisfactorios, mientras que el T2 es menor frente a los
autores de trabajos anteriores, refiriéndose a porcentaje de gestacion con pajuelas fraccionadas

de nuestro estudio.

7.2. Costo vaca prefiada en cada tratamiento

Analizando el costo de tratamiento por vaca, en el T1 se valorizé en $54 doélares, T2 costo de
$44 ddlares y T3 con un costo $41 dolares. los insumos valorados son; mano de obra de personal
calificado, insumos farmacéuticos (Hormonas, desparasitantes y vitaminas), instrumental e
insumos desechables de inseminacion. Belacuba, (2014), manifiesta que para utilizar los métodos
de sincronizacion de celos en bovinos se debe tener en cuenta el costo de las hormonas utilizadas
y el porcentaje de prefiez; en definitiva, tener en cuenta la relacion costo/beneficio de los animales
tratados. Igual criterio manifiesta Cruz, (2006),que las aplicaciones de los tratamientos

hormonales de un programa de control reproductivo, dirigidas a mejorar la eficiencia reproductiva
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de la explotacion y lograr una mayor rentabilidad deben considerar que uno de los principales

costos son los productos hormonales utilizados.

7.3. Andlisis androlégico del semen empleado

La pajuela que es parte de la investigacion presento una concentracion 19,82 M/mL, segun
Hafez (2002), al descongelar el valor minimo 10 x 106 spz moviles /pajuela. Se consideran como

promedios adecuados.

Al momento de medir el porcentaje de espermatozoides normales después de la
descongelacion del semen de bovino, se puede apreciar valores de alrededor del normales 91%,
mientras que (Galarza, 2013), determind en un estudio donde evaluaba la normalidad del semen
utilizando Triladyl, que los valores deben estar entre 77 y 92%, siendo inferiores a los obtenidos
en este estudio, de igual manera Robles (2007) estimé 87,5+1,2%, como valor para esta variable,

cifra que esté dentro del rango obtenido en esta evaluacion ajustandose a los reportados.

El pardmetro motilidad individual es el méas utilizado para valorar la calidad de un eyaculado
o de una dosis seminal (Muifio, 2008), en el presente estudio la motilidad individual fue de 43.88%
pos-descongelacion. Al respecto Saacke (1972) manifiesta que dosis descongeladas con una

motilidad progresiva inferior al 40% deben descartarse para IA.

La motilidad masal, es un parametro que se evalla de forma subjetiva y se les da una valoracion
de 0 a 5, con una puntuacién de 5 cuando se observan oleadas o remolinos con movimiento
rapido y vigoroso, y de 0 cuando no se observan movimientos en ondas (Evans G, 1990).En el
presente estudio de un Score (1-4) se manifestd 1, con observacién que no hay ondas ni
movimiento espermatico vibratil (<30%). Se hubiera deseado un score mas alto (2-3) que

posiblemente asegure una mejor tasa de concepcion.
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8. Conclusiones.

En la variable porcentaje de concepcién, concluimos que la optimizacion de pajuelas de
semen es positiva e incide en el porcentaje de gestaciobn en vacas, por lo que es
conveniente emplear este recurso mas aun si estamos frente a pajuelas de alto valor

econdémico.

Los costos de prefiez entre los tratamientos también presentan diferencia estadistica
significativa, por lo que es conveniente econémicamente la optimizacién de pajuelas de

semen para reducir costos de prefiez.
La pajuela usada en la investigacion presentd parametros “minimos adecuados” en cuanto

a su concentracién, volumen, viabilidad, anormalidades morfol6gicas y motilidad

progresiva y masal.
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9. Recomendaciones.

Se recomienda nuevos trabajos de investigacién empleando esta técnica de optimizacion

con pajuelas de semen sexado.

Se recomienda nuevos trabajos de investigacion empleando esta técnica de optimizacion,

comparando los resultados en vacas frente a vaconas.

Las pajuelas usadas para estos procesos de optimizacion deben ser selectas con un
indice de fertilidad elevada y por lo general que sean de toros probados con una poblacién

de crias considerables en diferentes rebafos.
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11. Anexos

Imagen 1 Retirando dispositivo del proceso
de sincronizacién de celo.

s R0 ANSE AN 1 - N A
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Imagen 2 Observamos presenci
de la sincronizacion.
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a de celo luego

Imagen 3 calibracion de la pistola de inseminacién
para el T300
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Imagen 4 calibracion de la pistola de inseminacion para
el T200

Imagen 5 momento que las vacas estan en celo.
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Imagen 7 Extraccién de pajuelas del termo de
nitrégeno
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Imagen 9 Listo para la inseminacion.
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Imagen 12 Muestra de semen sin diluyente
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Imagen 13 muestra de semen con diluyente

Imagen 14 muestra centrifugada.
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Imagen 15 Chequeo de prefiez

Imagen 16 Confirmacién de prefiez.
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EXAMEN DE LA PAJUELA EVOLUTION
Refarsnda: SCABMPp

Fecha (diaimeslano]: 15122023
Centroz FIV UCUENCA

TSR ED YO A 0 TS e v

Animal: BRIXTDOMN ET PAJUELA

Posttrarads (Ta722023 f008-35)

‘

19,82 MfmiL 9,91 Mimwesia “Wolumen {mLjy: 0,50
DHMiucion 1:0
Progreshvidad Trtad % MUmL Mimuesira
Progresivos (PR) 110 24,74 4,81 241
MO progresivos (NP =11 15,59 3.88 1,94
Inmcwviies [IM) o 56,12 11,12 5,56
Tzl % ML Mimuesira
Maviles 215 43, 8,70 4,38
Walocidad Tzl ¥ MUmL Mimuestra
Rapkos =] 13.4 2,67 1,33
Meglios 85 17,35 3,44 1,72
Lentos 64 13,05 2,59 1,29
Inmcviles [IM) 275 56,12 11,12 5,56
Velockiad y progreshyidad Tot 5 MUmL Mimuestra
Rapkdo progresivo 43 1,70
Mo progresiva 77 15,71 3.1 1,56
Mo progresiva o8 15,59 3,88 1,04
Inmmcvil 275 56,12 11,12 5,56
Progreshidad - - velocidad y progresividad
35%, 15, 7%
16, Sir 3, re 16, 50
£ 1284 58 4 58 1
B Frooemisoa (PR B Racccs B Pascc orogresheo
B ro progreaieca (5P B vadics I Media programiec.
. risvian (G - Laom - Mo progremisc
- rmEvias - rmasl
Madla Inmaviles [IM) Lenins Medos Rapidos Unidades
Area de |3 caneza 44 45,30 45,00 4 X7 43,86 o
Total %
Cealulas regondas 3. 72 M'mL Rescomdos circulares 138 2E,16 %
[ yrar® 112
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Refenrenda: SCASmD Mombire: BERIXTON ET PAJUELA Animal: BRIXTOMN ET PAJUELA Fecha {dlames/aflo) 15122023

NRNUAT D00 000 [0 R T | (LR T T T AR T Canino: FIWV UCUEMCA

Velocidad curvilinea (WCL) 41.05 22,88 48,28 68,18 pmils
Velocidad media [WAF) 23,55 11,38 28,19 40,73 pmls
Welocidad lineal (WSL) 18.73 5,62 18,42 35,02 pmils
Indice de rectitud (STR) 84,75 48,72 7053 85,89 o
indice de linealidad [LIM) 3B.40 25,07 45,94 53,58 k.
Indice de oscilacién 56.24 48,32 61,38 G1.89 )
Media de otros parametros Moviles Medio progresivo Rapido progresivo Unidades
Amplitud lateral de la cabeza (ALH) 2,07 2,38 2.84 wm
Frecuencia de batida (BCF) 8,11 7.14 10.28 Hz

% (Moviles) % (Total)

Hiperactivados o.00 0.00 0,00 0,00
Penetracion de la mucosidad 47 21,86 .59 1.80 0,85
Penetracion de la mucosidad 47 21,86 .58 1,80 0,85

Amnalista: Sumame2, Hamea2

Comentanios:
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