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Implementacion de técnicas reproductivas para mejorar la eficiencia productiva en ganaderias del canton
Rocafuerte

Resumen

En el cantén Rocafuerte de la provincia de Manabi, se realiz6 una investigacion en 12 rebafios de
vacas mestizas Bos indicus x Bos taurus predios de ganado bovino sin registros reproductivos,
con el objetivo de aplicar la metodologia de determinacién de la edad de los terneros mediante la
férmula dentaria e implementacion de un programa de inseminacion a tiempo fijo. En todos los
animales se realizd diagnéstico ginecoldgico del aparato genital mediante ecografia. Se
incluyeron en el estudio 120 vacas entre 2 a 8 afios de edad un peso vivo superior a 450 kg, sin
patologias hereditarias o defectos anatomicos La inseminacion artificial se realizd mediante un
protocolo de sincronizacion de celo con progesterona, prostaglandina y benzoato de estradiol. El
diagndstico de gestacion, se realizd con ecografia el dia 21 y 45 posterior al servicio. Los datos
fueron evaluados basados estadisticamente empleando el paquete estadistico Minitab. La edad de
los terneros fluctuo entre cuatro a ocho meses. Los dias abierto de las vacas mostro una media de
451 dias. La tasa de gestacion obtenida posterior al servicio fue de 65.83 % y una pérdida de la
prefiez del 34.16 %. La no prefiez fue asociada a los trastornos funcionales, no fertilizacion,
anestro posterior a la IA 'y el aborto precoz.

Palabras clave: Reproduccidn; inseminacion; anestro; dias abiertos.

Abstract

In the Rocafuerte canton of the Manabi province, an investigation was carried out in 12 herds of
Bos indicus x Bos taurus crossbred cows, cattle farms without reproductive records, with the
objective of applying the methodology for determining the age of calves by means of dental
formula and implementation of a fixed-time insemination program. All animals underwent
gynecological diagnosis of the genital tract by ultrasound. The study included 120 cows between
2 and 8 years of age with a live weight greater than 450 kg, without hereditary pathologies or
anatomical defects. Artificial insemination was performed using a heat synchronization protocol
with progesterone, prostaglandin, and estradiol benzoate. The diagnosis of pregnancy was made
with ultrasound on days 21 and 45 after the service. Data were evaluated statistically using the
Minitab statistical package. The age of the calves fluctuated between four to eight months. The

open days of the cows showed an average of 451 days. The pregnancy rate obtained after the
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service was 65.83% and a pregnancy loss of 34.16%. Non-pregnancy was associated with
functional disorders, non-fertilization, anestrus after Al, and early abortion.

Keywords: Reproduction; insemination; anestrus; open days.

Resumo

No cantéo de Rocafuerte, na provincia de Manabi, foi realizada uma investigacdo em 12 rebanhos
de vacas mesticas Bos indicus x Bos taurus, fazendas de gado sem registros reprodutivos, com o
objetivo de aplicar a metodologia para determinar a idade dos bezerros por meio de férmula
dental e implementacdo de um programa de inseminagdo em tempo fixo. Todos 0s animais foram
submetidos a diagnostico ginecoldgico do trato genital por ultrassonografia. O estudo incluiu 120
vacas entre 2 e 8 anos de idade com peso vivo superior a 450 kg, sem patologias hereditarias ou
defeitos anatdmicos.A inseminacéo artificial foi realizada usando um protocolo de sincronizacao
de calor com progesterona, prostaglandina e benzoato de estradiol. O diagndéstico de gravidez foi
feito com ultrassonografia nos dias 21 e 45 ap6s o atendimento. Os dados foram avaliados
estatisticamente usando o pacote estatistico Minitab. A idade dos bezerros oscilou entre quatro e
oito meses. Os dias abertos das vacas apresentaram média de 451 dias. A taxa de gravidez obtida
apos o atendimento foi de 65,83% e perda gestacional de 34,16%. A ndo gravidez foi associada a
distdrbios funcionais, néo fertilizacao, anestro apos 1A e aborto precoce.

Palavras-chave: Reproducgéo; inseminacéo; anestro; dias abertos.

Introduccion

El ganado bovino ha sido considerado el pilar fundamental de la produccion pecuaria en todas las
areas del planeta gracias a sus bondades reproductivas, por ser organismos altamente
especializados en transformar las materias vegetales en proteinas de alto valor bioldgico (Cruz,
2006).

Segun reportes aproximados de la FAO en el mundo existen mas de 1300 millones de bovinos los
cuales sustentan de alimentos a la humanidad (Romo, 1993). La reproduccion mejora la
eficiencia reproductiva de las progenies consiguiendo animales especializados para la produccion
de leche y carne, de buena calidad (Restrepo, 2008).

Pero, en las condiciones de explotacion del ganado bovino en el tropico existen multiples factores
que limitan su productividad. En ese contexto, depende las capacidades de los técnicos y duefios
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de las ganaderias aplicar las soluciones inmediatas mediante la aplicacion de biotecnologias. Una
fortaleza de la implementacion de las biotecnologias es mejorar la cantidad de hembras gestantes
mediante la IATF, teniendo como objetivo principal el lograr que una hembra logre la gestacion
antes de los 100 dias post parto, pasados estos, el indice Interpartal se alarga, presentandose un
problema en aquellas vacas que no presenten gravidez en sus Uteros hasta los 180 dias post parto
(Pedroso y Roller, 2017).

La inseminacion artificial es una técnica muy antigua y de mayor eficiencia para introducir la
mejora genética en el ganado bovino. En estos Gltimos afios han utilizado incomparables métodos
de sincronizacion del estro para mejorar el manejo reproductivo del hato ganadero sosteniendo
una apropiada tasa de concepcion. El control del ciclo estral, busca la interrupcion de estro y se
basa en tratamientos hormonales sincronizadores, ya sea promoviendo la anticipacion a la
regresion del cuerpo luteo y provocando un acortamiento del ciclo, o simulando un diestro a
través de la administracion de progestagenos para alargar la duracion del estro (Phillips, 2010).
Conocer el ciclo reproductivo de los bovinos ha permitido acelerar, controlar e imitar procesos
naturales por medio de tecnologias que han optimizado la 2 produccion en los hatos. Los sistemas
de sincronizaciéon de celo emplean métodos para controlar el desarrollo de la onda folicular,
promover la ovulacion de vacas que no muestran sefiales o conductas de celo (anestro) y la
regresion del cuerpo luteo (McDougall, 2004).

Actualmente, los protocolos mas empleados en los programas de IATF combinan el uso de un
dispositivo intravaginal impregnado con progesterona junto con sales de estradiol y agentes
luteoliticos (Peralta et al., 2010). Pero, aun es escasa la informacion concerniente al uso de esto
protocolos en la ganaderia mestiza Bos indicus x Bos taurus de grado y cruzamiento
indeterminado bajo condiciones climaticas del tropico (Lamb, 2012).

Con la implementacién de las técnicas biotecnoldgicas de la IA, es posible ejercer un adecuado
control y prevencion de algunos problemas que afectan el desempefio reproductivo especialmente
el anestro posterior al parto (Restrepo, 2008). Se complementa con el diagnostico de prefiez por
medio de la ultrasonografia (Bellenda, 2016).

En esta direccion fue realizada esta investigacion que tuvo objetivo central en rebafios de bovinos
carentes de registros reproductivos aplicar la metodologia de determinacién de la edad de los
terneros mediante la férmula dentaria e implementacion de un programa de inseminacion a

tiempo fijo para mejorar los procesos productivos.
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Desarrollo

La inseminacion artificial

La inseminacion artificial (1A), preservacion de semen, inseminacion intrauterina (1AIU),
trasplante embrionario, son términos extensamente usados durante décadas, referidos a su
aplicacion en Reproduccion Animal y también pueden haber sido considerados en el pasado
como biotecnologias reproductivas el cual aumenta la eficiencia y la capacidad de mejorar las
lineas genéticas de los bovinos con la aplicacion de los métodos genéticos mejorando asi la
progenie (Marinho et al., 2016).

La técnica reproductiva de mayor aplicacion es la inseminacion artificial (1A) y con ella la
congelacion del semen para la conservacion del material genético. A pesar de la resistencia
presentada en sus inicios se la reconocio rapidamente como una ventaja logrando la disminucion
de las enfermedades infecciosas transmitidas a través de la cépula (monta del toro), obteniendo
de un eyaculado una mayor cantidad de descendencia a partir de un solo macho, dividiendo el
semen en porciones logrando inseminar varias hembras simultaneamente. Logrando aprovechar
el potencial de los toros en forma intensiva mejorando la estimacion del valor genético en los
reproductores, dado sus particularidades hereditarias evaluadas mediante el nimero de crias
(Palma, 2001).

La nutricion y la condicion corporal también son parte de este mecanismo neuroendocrino que
inhiben la ovulacion posparto por su alta concentracion de estrogenos los cuales suprimen la
produccion de GnRH, afectando la receptividad hipofisaria de la hormona y su participacion
relativa en el proceso que puede ser mayor, ya que cuando las vacas estan en proceso lactacional
estdn ganando condicion corporal, mostrando un periodo anovulatorio minimo; ademas, el
destete favorece la ciclicidad sélo en vacas que tienen buena condicion corporal de 2,21 puntos,
siendo posible que la baja condicion corporal de las vacas presenten cualquier efecto favorable
ante el amamantamiento restringido de los terneros induciendo una accion favorable para la
presencia del estro (Veldzquez et al., 2011).

La ganaderia en el tropico se caracteriza por presentar una baja produccion por animal, asi como
por variaciones entre épocas, ya que durante la fase lluviosa lluvias los bovinos se encuentran
relativamente bien nutridos y en buena condicion corporal, desarrollando a su maxima capacidad

sus niveles productivos; pero en la época seca cambia la situacion debido a la alimentacion escasa
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en nutrientes, menguando notablemente la capacidad productiva y reproductiva (Baez & Grajales,
2009). Afectando la taza de concepcion y la reproduccion bovina, la sincronizacion de estros ha
permitido mejorar deficiencias como son la falta de estro, anestro, rusticidad, que afectan en
forma directa la eficiencia de las vacas en el sistema productivo, permitiendo el uso de
tecnologias como la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Valderrama y Robledo, 2012).
La inseminacion artificial se la ha considerado ampliamente como una técnica de gran impacto
que mejora los indices de reproductivos y productivos en las diferentes zonas del planeta donde
se la ha realizado, ademés se ha fortalecido por el avance en el conocimiento de la fisiologia
reproductiva de los bovinos, sobre las caracteristicas del desarrollo folicular contribuyendo al
progreso de la inseminacion artificial a tiempo fijo (Hafez, 2006). La inseminacién artificial
puede definirse como la biotecnologia para la aplicacion de semen en el tracto genital de una
hembra en el momento efectivo para la fecundacion (Restrepo, 2008).

Es una herramienta biotecnoldgica que respalda el mejoramiento genético y beneficio econdémico
a través del uso de toros de alto valor genético. Sin embargo, su implementacion en programas a
celo detectado presenta limitaciones por fallas en su deteccidn, anestro post parto, pastoreo
extensivo, gran numero de animales por lote, recurso humano mal capacitado, costo de la
tecnologia llegan a fracasar por el mal manejo realizado en los hatos bovinos de una determinada
zona (Hopper, 2015).

Como alternativa el uso de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) permite servir a mas
vacas en menos tiempo luego del periodo de espera que se lo denomina la involucion uterina que
es la etapa donde la vaca se prepara para volver a ser fecundada por el toro, independientemente
del estado de ciclicidad en que se encuentren, mejorando la tasa de servicio en tiempos muy

cortos comparados con la monta natural (Otero et al., 2015).

Pajuelas

Las pajillas se caracterizan por su reducido volumen y alta superficie expuesta, por ello las
canastillas y los racks nunca deben elevarse sobre el nivel de la boca del termo para evitar
cambios para evitar cambios en su composicion alterando la temperatura de las pajuelas, desde el
momento en que se eleva el canastillo hasta que se retire la dosis en el agua con una temperatura
de 37° C no deben pasar mas de seis segundos. Si el semen esta en los compartimientos inferiores

se debe descender hasta el nitrogeno y repetir la operacion. Manteniendo altos niveles de N2
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(nitrégeno) en el termo aseguran minimos cambios en la temperatura de las pajuelas al momento
de realizar la inseminacion artificial (Haumaller & Charmandarian, 2007).

La transferencia de las pajillas de semen de un tanque a otro se lo bebe realizar rapido (cinco
segundos maximos), durante la extraccion de las pajuelas del tanque de nitrogeno, la canastilla
que las contiene debe estar lo mas abajo posible del tanque para asegurar la seguridad de las
mismas, se las bebe retirar de preferencia con pinzas de una longitud de 10 a 12 centimetros para
evitar quemaduras (Mellado, 2012). En el mercado se encuentran pajillas disponibles en medidas
que van desde 0.25 cc que contienen el mismo nimero de espermatozoides que la de 0.50 cc,

pero con mayor concentracion espermatica.

Semen

El origen de la determinacion sexual y la descendencia de los mamiferos siempre fue motivo de
especulaciones. Debido a ello, durante miles de afios se generaron diversas teorias. Fue a partir de
la década de 1980 donde comenz6 a aplicarse una técnica denominada citometria, que permitié
separar los espermatozoides de acuerdo a sus cromosomas sexuales, dicha técnica se basa en
diferenciar los espermatozoides X, y, en base a su contenido de acido desoxirribonucleico (Oses
et, al., 2009). En la reproduccion bovina, la inseminacion artificial (IA) con espermatozoides
seleccionados acelera el mejoramiento mediante un aumento del progreso genético anual.
Ademas, en determinados sistemas como aquellos dedicados a la produccion de leche, es de
fundamental la importancia para lograr una mayor rentabilidad econémica (Hafez, 2006).

Entre los métodos mas usados para recolectar el semen en los animales domesticos se encuentra
la vagina artificial y el electro-eyaculador, siendo herramientas muy versatiles para el acopio de
material genético (espermatozoides) del macho. La calidad del semen congelado que se adquiere
en las explotaciones estd determinada por el toro y el personal que lo realiza, existiendo
diferencias en el porcentaje de concepciones en los reproductores, que tengan una buena
fertilidad, calidad adecuada, que los toros estén libres de enfermedades y que el mérito genético
de los animales sea el apropiado (Mellado, 2012).

El semen se encuentra disponible en todas las regiones del Ecuador el cual es distribuido por
casas comerciales certificadas ya sean estas de origen nacional o internacional. Al existir una alta
oferta de semen y diferentes precios dependiendo la necesidad del consumidor encontrando

variedad de precios, encontrando pajuelas desde los $8 hasta $100; variando por tipo de
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mejoramiento genético el cual incluye muchos aspectos, como el ser probado, calidad de respaldo

del producto, beneficios que brinda cada toro, razas semen sexado (Medina et al., 2007).

Fertilidad

La alimentacion es un factor importante en la fertilidad normal de las vacas, especialmente en los
climas tropicales en donde los forrajes son de mala calidad, ademas se presentan periodos largos
de sequia, reduciendo el rendimiento por la falta de energia y proteinas en los animales.
Incidiendo en el retardo del celo después del parto, disminuyendo la produccion del hato. Lo més
grave es que después del parto el animal presente una deficiencia de energia, repercutiendo en
estrés presentado muchas veces por la retencion de placenta, involucién tardia del Gtero y por
consiguiente el retraso en el primer estro postparto. Ademas, el exceso 0 escasez de minerales
también produce trastornos reproductivos e incidir en la salud, alargando la aparicion del celo,
por consiguiente, elevando el intervalo entre partos (IEP) de las vacas (Mellado, 2012).

La fertilidad esta relacionada con el peso vivo, condicién corporal, misculo, grasa intramuscular
y grasa subcutanea, las vacas que llegan al parto con CC (condicién corporal) muy alta consumen
menos alimento al inicio de la lactancia, realizando la movilizacién de sus reservas corporales,
perdiendo mucho peso después del parto, comenzando mas tarde en su actividad ovarica
posparto, haciendola susceptibles a presentar otras enfermedades de tipo metabdlico (Rugeles,
2001).

Fisiologia reproductiva

El ciclo sexual de la vaca no depende de la estacion del afio. El estro o celo se observa cada 21
dias como promedio, con un rango de 18-24 dias, durante el transcurso del ciclo el celo es
denominado como dia cero, en los bovinos es relativamente corto con una duracion media de 18
horas y un rango de 4-24 horas. La ovulacién tiene lugar unas 30 horas después del comienzo del
celo, el blastocisto llega al utero alrededor del dia 5, la gestacion dura 279-290 dias, el intervalo
desde el parto a la primera ovulacién cambia ampliamente en funcion de la raza, nutricion,
produccion de leche, estacion y presencia del ternero lactante. La primera ovulacion postparto
frecuentemente no va acompafiada de comportamiento de celo y se conoce como estro silencioso
(Ceron, 2012).
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Técnica de palpacion rectal en vacas

La palpacion rectal es la técnica mas usada en los hatos bovinos para realizar el control
reproductivo debido a sus bondades durante el chequeo ginecoldgico, el cual nos permite
diagnosticar hembras gestantes, realizando una buena ejecucion de la misma, la cual brinda
facilidad y economia (Hafez, 2006), su paso se ve complementada cada vez por la informacion
que nos ofrece y podemos obtener en la ultrasonografia como herramienta de trabajo (Bellenda
D. 0., 2016). El desarrollo de la técnica consiste en la introduccién de la mano del técnico por el
recto de la vaca y palpar los 6rganos como el ovario, cérvix, cuernos uterinos. La palpacion rectal
impone una barrera invisible, en donde se pone en juego la capacidad de visualizar mentalmente
lo que se palpa permitiendo una mayor o menor precisién del diagnostico ginecolégico.
(Fernandez, 2012).

Ovario

Son glandulas que tienen basicamente dos funciones: una exocrina, que actta en la liberacion de
ovulos, endocrina que produce y secreta hormonas entre las cuales podemos citar los estrogenos o
estradiol, progesterona, inhibina. Los estrdgenos tienen un efecto de retroalimentacion positiva
sobre el hipotdlamo produciendo la liberacién de GnRH que a su vez inducira la liberacion de
FSHy LH en la hipofisis (Rippe, 2009).

La progesterona es una hormona esteroide producida en el cuerpo Iateo por accion de la LH, es la
responsable de la preparacion del Utero para la implantacion del embridén y mantener la gestacion,
produciendo un efecto de retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo. La inhibina es otra
hormona de tipo proteico generada en el foliculo que interviene en el mecanismo de regulacion
de la FSH (foliculo estimulante) teniendo un efecto de retroalimentacion negativa sobre la
hipofisis anterior produciendo una secrecion minima de FSH (Klein, 2013).

El ovario es el responsable de la produccion de ovocitos y la sintesis de varias hormonas sexuales
como son los estrogenos, progesterona las cuales promueven y regulan la fertilizacion del ovocito
y el mantenimiento de la gestacion. El ovocito se esta dentro del foliculo ovarico rodeado por
células de la granulosa las cuales participan en forma activa en su crecimiento y maduracion
(Ceron, 2012).
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Desarrollo folicular

El ciclo ovérico en la vaca no gestante se denomina como el intervalo entre dos ovulaciones
consecutivas estd compuesto por dos fases, una fase folicular inicial y una fase luteinica
posterior, separadas por la ovulacion. La mayor parte de los animales domésticos y los primates
se realiza el proceso de ovulacién que estd controlado por mecanismos internos; los estrogenos
procedentes de los foliculos antrales inician la liberacion de gonadotropinas que desencadenan la
ovulacion (Klein, 2013).

La dinamica folicular en la hembra bovina es desencadenante de los procesos reproductivos,
fases del ciclo estral, sin embargo, estos eventos estan regulados por un complejo conjunto de
factores que se interrelacionan y permiten que se desarrolle la ovulacién la ovulacién como punto
final del ciclo estral y punto inicial en la vida reproductiva de la hembra bovina. Entre estos
factores juega un papel importante la influencia de las hormonas sexuales involucradas en el ciclo
estral, hormonas que se encuentran reguladas por el sistema neuroendocrino del eje hipotdlamo
hipdfisis, ovarios, Utero (Motta et al., 2011).

La eficiencia reproductiva en las hembras bovinas determina el desempefio de los hatos bovinos,
a partir del desarrollo de los foliculos ovaricos. Los cuales forman parte de la unidad
fundamental, desde el momento del nacimiento del potencial reproductivo que puede exhibir una
hembra a lo largo de su vida (O’Callaghan & Boland, 1999).

Ecografia en vacas

La ecografia es una técnica en la produccién y emisién de ultrasonidos. La ecografia en vacas
impone una imagen sobre la cual se precisa el diagnéstico como una herramienta que permite
superar la barrera de la palpacién rectal. La ecografia es un procedimiento que emplea ecos, de
una emision de ultrasonidos dirigida sobre una parte determinada del cuerpo (Fernandez, 2012).
La identificacion temprana de la gestacion, identificacion del sexo, el estudio de las ondas
foliculares, la presencia de CL, la salud o tono uterino, presencia de metritis subclinicas, son
ahora con la ultrasonografia facil de constatar (Bellenda O., 2004).

Es evidente que el uso de la ecografia y la medicion de las hormonas han aportado a la
investigacion para mejorar el ciclo reproductivo, aportando técnicas aplicables al control rutinario
de la gestacion en las vacas (Fernandez, 2012). El uso correcto del ecografo implica visitas, ya

Pol. Con. (Edicién nim. 85) Vol. 8, No 8, Agosto 2023, pp. 517-539, ISSN: 2550 - 682X



Moisés Gregorio Palma Plua, Mario Andrés Carrefio Arteaga, Nancy Paola Carrefio Arteaga

que el diagnostico precoz de gestacion deberia llevar consigo una confirmacién de presencia de
producto verificando el sexo del feto, brindando un mejor servicio al ganadero (Gutiérrez y Béez,
2014).

Durante los altimos afios la ultrasonografia ha presentado muchos avances generando un gran
impacto como herramienta usada para la evaluacion reproductiva para el desarrollo de
biotecnologias en bovinos, especialmente en programas de superovulacion y transferencia de
embriones, la cual posibilita un examen minucioso del tracto genital de la hembra sin producir
alteraciones adversas sobre el potencial reproductivo de la vaca, ni afectar al embrion o feto
permitiendo su aplicacion en el diagnéstico temprano de la gestacion, sexaje fetal, identificar

patologias como endometritis y quistes ovaricos (Corredor y Paez, 2003).

Sincronizacion de celos y ovulacion

El ciclo estral estd regulado por la interaccion de varios oOrganos entre ellos estan el eje
hipotdlamo hipofisis, el ovario y el Gtero, Las hormonas sirven como mensajeros quimicos que
viajan por la sangre hacia érganos y tejidos especificos que contienen receptores para hormonas
especificas y que regulan las fases del ciclo estral (Rippe, 2009). La hipofisis cerebral se
compone de la adenohipdfisis (I6bulo anterior), la neurohipdfisis (I6bulo posterior), la parte
intermedia (l6bulo intermedio) y la parte tubular. La adenohipofisis esta formada por un area del
techo del ectodermo oral embrionario denominada bolsa de Rathke, que se extiende hacia arriba
hasta encontrar la neurohipdéfisis, que a su vez se extiende hacia abajo como una protrusion del
ectodermo neural desde el suelo del tercer ventriculo (Hopper, 2015).

El hipotdlamo produce péptidos y aminas que actdan sobre la hipofisis para producir hormonas,
las cuales a su vez influyen sobre la produccién en los tejidos endocrinos que producen un efecto
bioldgico en los tejidos. También forma parte de control en un gran nimero de vias del sistema
nervioso auténomo (Klein, 2013). Como ya se ha menciono controla los dos principales sistemas
de control son el nervioso y el endocrino. Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas que
producen la Hormona Liberadora de las Gonadotropinas (GnRH); la cual se difunde a través de
los capilares al sistema hipofisiario y de alli a las células de la hipdfisis anterior, en donde su
funcién es estimular la produccion y secrecion de las hormonas hipofisiarias, Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH), las cuales juegan un rol importante en la

reproduccion.
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Las hormonas hipofisiarias foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH), son las responsables
de la emergencia de las ondas foliculares y la seleccion de un foliculo dominante, la elevacion de
la concentracion plasmatica de FSH es la responsable de la emergencia de la onda folicular, la
cual es suprimida por los foliculos en crecimiento durante el desarrollo de la onda folicular. El
foliculo que adquiere receptores para LH llegando a la condicion de foliculo dominante mientras
que los restantes se convierten en foliculos subordinados sufriendo atresia (Huanca, 2001).

La funcién hipotalamica hipofisaria defectuosa, controla la liberacion de gonadotropinas es
probablemente una causa indirecta de estas anomalias. El dolor y la activacion del eje en el estrés
interfieren en el desarrollo folicular siendo asociados con la ausencia total de foliculos ovéricos,

luteinizados o persistentes (Ward et al., 2000).

Deteccion de celos

La deteccion de celos en bovinos es una técnica de gran importancia en los programas de
inseminacion artificial pero debido a una serie de factores que la afectan se producen importantes
pérdidas econdmicas en las ganaderias, siendo mas severa en las explotaciones intensivas y
donde existen grandes cantidades de animales. Se han desarrollados diversos métodos que ayudan
a la deteccion de celos dentro de los cuales encontramos los visuales usando animales
marcadores, pintura en la grupa, capsula detectora de monta, detectores de la actividad motora
(podometros) y radio telemetria. Este Gltimo ha sido el mejor obteniendo buenos resultados, pero
dado su costo y dificultad de implementacion, no se lo considera como una eleccion positiva para
los sistemas de produccion (Catalano y Callejas, 2001).

Es importante tener en cuenta la conducta o la expresion de sintomas de un animal en celo el cual
puede presentar muchas variaciones entre individuos, algunos pueden mostrar el estro de manera
bien marcada, intermedia, débil. Se deben tener en cuenta aquellas relacionadas con el tiempo de
manifestacion del de calor, frecuencia de montas. El conocimiento de la eficiencia y la exactitud
son por tanto medidas muy importantes para determinar las causas de las fallas reproductivas del
hato (Mellado, 2012).
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Ventajas de la sincronizacion

Animales en anestro por periodos cortos; inseminacion artificial de mayor grupo de animales;
mejor uso de pastos; registros de servicios y nacimientos programados; registro de terneros
adecuados, partos en épocas adecuadas y concentrados de manera que se puedan controlar,
producciones de leche y carne més estandarizadas (Ayala, 2017).

La concentracion plasmatica de cada hormona reproductiva es fundamental para el correcto
desarrollo de las funciones para las que fueron aplicadas, ya que una ligera variacion provoca en
alguna de ellas la afectacion del ciclo reproductivo. Es importante conocer las concentraciones
hormonales durante las diferentes fases del ciclo estral, con el fin de realizar diagndsticos que
determinen la etiologia de un problema reproductivo presentado en un hato determinado (Garcia
etal., 2001).

La importancia de las determinaciones hormonales en los protocolos de sincronizacién radica
realizar tratamientos hormonales, que aseguren las concentraciones adecuadas de unas hormonas,
para el desarrollo de foliculos sanos y viables, para lograr una ovulacion sincronizada y
excelentes tazas de prefiez, siendo traducidas en un dptimo desempefio reproductivo favorable al

ganadero (Franco y Luis, 2012).

Anestro

El anestro Postparto se lo define como el periodo después del parto en la cual las vacas no
presentan sefiales de retorno al estro. Los principales factores que afectan la duracion del anestro
postparto son el estado nutricional (condicion corporal) y el amamantamiento. Algunos otros
factores como la raza, edad, nimero de partos, produccion de leche, temporada de parto,
presencia del toro, involucién uterina, distocias y estado de salud general modulan los efectos
provocados por estos dos factores principales. Las ganaderias en el tropico se caracterizan por
presentar una baja produccién por animal, y fluctuaciones entre épocas, ya que durante la época
de lluviosa los animales se encuentran relativamente bien alimentados, produciendo a su maxima
capacidad; pero en la época seca la alimentacion es pobre, reduciendo notablemente la
produccion y reproduccion (Baez y Grajales, 2009).

Por lo frecuente el ciclo sexual de una vaca no requiere de la estacion climética, el estro se
observa cada 21 dias con un promedio de 18 a 24 dias. En el cual el dia del celo se lo conoce

como el dia cero, siendo relativamente corto con una duracion media de 18 horas y un rango de 4
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a 24 horas. La ovulacion tiene lugar unas 30 horas después del comienzo del celo, presentandose
una vez concluido este. El blastocisto (células embrionarias) llega al Utero alrededor del dia 5. La
gestacion dura 279 290 dias. El intervalo desde el parto a la primera ovulacién varia ampliamente
en funcién de la raza, nutricion, produccion de leche, estacion y presencia del ternero lactante. La
primera ovulacion postparto frecuentemente no va acompafiada de comportamiento de celo y se

conoce como celo silencioso (La Torre, 2001).

Metodologia
La presente investigacion se realiz6 mediante un disefio experimental completamente
aleatorizado en campo con doce repeticiones. Este estudio tuvo como objetivo fundamental
mostrar la importancia de la aplicacion de los conocimientos del diagnostico de la edad mediante
la estructura dentaria asociado a la implementacion de la tecnologia de inseminacion artificial. En
rebafios de ganado bovino mestizo Bos indicus x Bos taurus carentes de registros reproductivos.
El estudio se efectud en el cantén Rocafuerte, donde la poblacién ganadera est4 conformada por
aproximadamente 7869 unidades bovinas, distribuidas en 422 predios (Agrocalidad, 2018), las
cuales se encuentran agrupadas en dos asociaciones ganaderas denominadas Asociacion
Agropecuaria de la zona alta del canton Rocafuerte, Asociacion de Ganaderos Rocafuerte.
Para la realizacion del estudio se utilizaron 120 vacas mestizas Bos indicus x Bos taurus
distribuidos en 12 predios del cantdon Rocafuerte bajo sistema de crianza extensiva, alimentadas a
base de pasto natural y suplementadas en periodo seco con panca de maiz.
En los 120 animales seleccionados [(N= 10) por cada unidad], se realizé diagnostico
ginecologico de la actividad ovarica y estructura del aparato genital mediante ecografia. Para la
visualizacion de las estructuras ovaricas y uterinas se utilizé un equipo MINDRAY (Veterinary
Use Only) Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System, MODEL DP-30Vet (Nanshan,
Shenzhen, 518057, P, R, China), provista de dos conectores (encargado de transmitir la sefial
eléctrica a los cristales) con transductor de 5, 8.5 MHz los cuales son los adecuados para realizar
el diagndstico de prefiez en bovinos (Sanchez, 2012).
Se utilizé como criterio de inclusion y los siguientes:

e Edad de vacas. > 4 a 8 afios

e Peso vacas. > 450 kg
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e Libre de patologias hereditarias
e Vacas sin patoldgicas o defectos anatomicos (principalmente se basé ubres, cérvix,
Gtero, vulva)

Como rasgo de exclusion se considero lo siguiente:

e Vacas gestantes con ternero al pie

e Vacas con trastornos estructurales del aparato genital
Previo a la realizacion del programa de inseminacion artificial todos los animales seleccionados
fueron desparasitados externamente con Ivermic + A, D3, E al 1% (Laboratorio Microsules) con
una dosis de 1 ml por cada 50 kg de peso vivo, Calfosal de (Tadec), aplicada a libre disposicién
de las vacas para su consumo diario por un lapso de quince dias.
Una vez seleccionados los animales se identificaron con aretes verdes de Agrocalidad y fueron
registrados en una base de datos (Excel). En esta base de datos se registrd los siguientes.

e Edad del ternero

e Dias abiertos

e Vacas Inseminadas

e Vacas gestantes: 21 dias, 45 dias posteriores a la inseminacion artificial.
Con el fin de implementar el programa de inseminacion artificial, los animales se sometieron al
siguiente protocolo de IATF: dia cero: aplicacion del dispositivo intravaginal bovino (DIB) que
contenia 1.2 gr. progesterona, mas inyeccion de 2.0 mg de benzoato de estradiol en vacas adultas
y 1 mg en vaconas. Dia ocho: Retiro del DIB mas la aplicacion 2.0 ml de D+Cloprostenol, mas
retiro de los terneros por 48 horas en el caso de las vacas adultas, separacion de toros al comienzo
del protocolo. Dia nueve: inyeccion muscular de 1 mg de benzoato de estradiol en vacas adultas,
0.5 mg de estradiol en vaconas. Dia diez: inseminacion artificial 30 horas después de la
aplicacion del benzoato de estradiol.
Se procedio a evaluar a los ganaderos de forma subjetiva, segun el desempefio que demostraba en
los protocolos de sincronizacion e inseminacion artificial, dandole participacion individual en el
manejo hormonal, manejo termo, preparacion de pistola y llegada al blanco para el depésito del

semen, para lo cual previamente se realizd una capacion en inseminacion.
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Analisis estadistico

Se ordenaron los datos para los analisis descriptivos, los cuales estan representados en tablas
estadisticas para su analisis detallado de los resultados. Ademas, se efectué un analisis de
comparacion de proporciones y prueba de correlacion. Se consider6 como variables
Independientes: Protocolo de inseminaciéon artificial a tiempo fijo y como variables
Dependientes: numero de vacas prefiadas, nimero de vacas vacias, nimero de vacas prefiadas a
los 21 dias y numero de vacas prefiadas a los 45 dias. Estos analisis estadisticos se lo realizo

empleando el programa Minitad.

Resultados
Con el presente trabajo se realizo en el campo para la transferencia de biotecnologias en
aplicacion de conocimiento y destrezas adquiridas durante el proceso de la maestria donde se

obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 1 Promedio de la edad de los terneros y dias abierto de las vacas mestizas Bos indicus x Bos taurus objeto de

estudio
Variables n Media DS Minimo Maximo
Edad de los
terneros 120 4.70 1.33 3.00 8.00
(meses)
Dias
140.96 39.9 90.0 240.0

abierto(dias)

Segun los datos la edad de los terneros y los dias abiertos estimados mostraron una alta
variabilidad. Acorde con estos calculos, en estas vacas se perdid entre 4 a 11 ciclos estrales lo
cual representa una significativa pérdida econdmica si se tiene en cuenta que cada dia vacié a

partir del dia 60 posterior al parto equivale a un déficit de 2.00 USD.

Resultados del programa de IATF

a) Prefiez

Pol. Con. (Edicién nim. 85) Vol. 8, No 8, Agosto 2023, pp. 517-539, ISSN: 2550 - 682X



Moisés Gregorio Palma Plua, Mario Andrés Carrefio Arteaga, Nancy Paola Carrefio Arteaga

El protocolo desarrollado en los diferentes hatos manifestd varios resultados por las diferentes
interacciones encontrada en cada fase del desarrollo de la ejecucion de la biotecnologia. De
acuerdo con los resultados se inseminaron 120 vacas de ellas el 20.00 % (24/120) de las vacas
inseminadas retornaron al celo a los 21 dias después de la inseminacion. Esto indica, fallos en la
ovulacion, fertilizacion o pérdidas embrionarias precoces. Mientras el retorno a los 45 dias fue

del 14,17 % (17/120). Esto indica la ocurrencia de anestro posterior a la inseminacion o aborto.

Tabla 2 Porcentaje de prefiez y perdidas de la gestacién en vacas mestizas Bos indicus x Bos taurus posterior aun

programa de IATF

Variable N Porcentaje
Vacas Inseminadas 120 100
Retorno al servicio 21 dia 24 20,00
Retorno al servicio 45 dias 17 14,17
Vacas prefiadas 79 65,83

Resultado de las correlaciones entre la edad de los terneros de las vacas inseminadas
y la prefiez

Se aplicd correlaciones a las variables medidas para demostrar el grado de asociacion que existe
entre ellas. Segun los resultados se obtuvo una correlacién negativa no significativa entre la edad
de los terneros y positiva entre la edad de la vaca la tasa de prefiez (r=0.012). Asi como el retorno
al celo a los 21 (r=0,1.639). Pero, una alta correlacion (0.738) indicando que el valor entre mayor
numero de vacas que no repitan celo a los 21 dias, menor sera el nimero de vacas que repitan

celo a los 45 dias aumentando la concepcidn por inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Capacitacion

Se impartié seminarios de capacitacion a doce ganaderos y vaqueros que operan al ganado en los
hatos objeto de estudio sobre el manejo de las hormonas de un protocolo definido para la
sincronizacion del celo de las vacas, el segundo paso fue capacitarlos en el manejo del semen e
inseminacion artificial y manejo del termo.

Se realizd una evaluacion del entendimiento de la biotecnologia introducida en los predios
ganaderos. Se corrobord que el (75%) de los participantes lograron comprender el manejo del
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protocolo y los aspectos tedricos de la inseminacion artificial y en la practica solo el (25%),

lograron manejar la técnica de inseminacion artificial, pero no, el protocolo de sincronizacion.

Conclusiones

Uno de los problemas que limita la productividad del ganado bovino en las condiciones de
crianza extensiva en Ecuador y especificamente en la Provincia de Manabi y el territorio objeto
de estudio en esta investigacion es la carencia de registros reproductivos y productivos. Esta
dificultad no permite conocer con exactitud el desempefio reproductivo y ejercer el control
sistematico de los niveles de produccion.

En este contexto, en la presente investigacion se pudo demostrar por primera vez, que empleando
el diagnostico de la formula dentaria como herramienta para determinar la edad de los terneros es
factible conocer el periodo de dias abiertos que tienen las vacas y utilizando nuevas o viejas
tecnologias como la inseminacion artificial y la sincronizacion de celo, efectuar un control del
manejo y mejorar los indices del desempefio reproductivo.

En los resultados obtenidos en la presente investigacion fue evidente que el nimero de dias
abierto es prolongado lo que permite afirmar que se trata de un elevado anestro postparto dado
que no fueron detectadas alteraciones infecciosas del tracto genital o hereditario en el grupo de
animales investigados e incluidos en el estudio. Este problema es causa de grandes perdidas
econdmicas que no son registradas o evaluadas por los productores por carecer de un adecuado
registro de los eventos reproductivos (Baez et al., 2015). En este sentido, el procedimiento de
diagnostico utilizado puede contribuir a ampliar el espectro y mejorar el efecto del servicio
veterinario en el campo.

Vergara et al., (2009), describen que a medida que una vaca entre a su etapa reproductiva mas
temprano mayor es el nimero de terneros y leche producida por afio de vida y por consiguiente
mejorando la productividad del hato y leche producida por afio de vida y la productividad es
mayor en el hato.

La inseminacion artificial como se ha destacado en maltiples estudios, es una antigua tecnologia
que permite un control efectivo del manejo reproductivo y es la de mayor eficiencia para
introducir la mejora genética en los rebafios bovinos.

La aplicacion de esta tecnologia en los predios objeto de estudio mediante el protocolo

desarrollado presento resultados favorables con una tasa de prefiez similar a la obtenida en paises
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desarrollados y en via de desarrollo (Garcia et al., 2001) y mas bajo a los informados por
Fernandez et al., (2017). Es obvio que este resultado estuvo asociado a la acertada contribucion
de los ganaderos y la correcta aplicacion de las herramientas biotecnol6gicas usadas.

De acuerdo con los datos aportados por esta investigacion que los ciclos anovulatorios, no
fertilizacion, las pérdidas embrionarias o el anestro posterior a la 1A y el aborto son causas
importantes de las fallas de los servicios de inseminacion artificial. Estos problemas pudieron
estas asociados al estado de la actividad ovérica de las vacas al inicio del tratamiento, la falta de
habilidad del técnico inseminador, el uso del diagnostico precoz de la gestacion mediante
ecografia (< 45 dias). Estos hallazgos son similares a los informes de Garcia et al., (2001);
Pedroso (2003) y Ngula (2011). En esta direccidn bajo estas condiciones de explotacion seria y
utilidad emplear procedimientos de identificacion precoz de la gestacion e induccion del retorno
al servicio de las hembras no gestantes (Roller, 2007).

En conclusion, la edad de los terneros mediante la férmula dentaria es una herramienta adecuada
para estimar los dias abiertos en vacas de predios donde no existen registros reproductivos, la
implementacion de un programa de inseminacién mediante un protocolo de IATF tuvo un
desarrollo aceptable, las pérdidas de la prefiez fueron asociadas a los trastornos funcionales, no
fertilizacion, anestro posterior a la 1A y el aborto precoz y los productores mostraron una

adecuada aptitud para la asimilacién de los procedimientos y biotecnologias implantadas.
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