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RESUMEN

La mayoria de los productores que forman parte del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi, utilizan la monta directa como
medio de reproduccion en sus vacas, sin embargo, esta practica conlleva problemas
preocupantes como enfermedades de transmision sexual, como diarrea viral bovina,
rinotraquitis infecciosa bovina. Por lo tanto, el proyecto se realizé con el fin de analizar los
diversos factores que influyen en el éxito de la inseminacion artificial (IA) en vacas
pertenecientes a pequefios ganaderos. El estudio se llevo a cabo en las parroquias occidentales
del cantdn Latacunga, que incluyen Pastocalle, Toacaso, Guaytacama, Tanicuchi, Poald, Eloy
Alfaro y 11 de noviembre. Un total de 595 animales fueron considerados para el estudio,
excluyendo aquellos animales que no habian alcanzado la madurez reproductiva y no contaban
con un plan sanitario y desparasitaciones actualizadas, contando asi un total de 32
inseminaciones en el periodo abril — julio 2023. El estudio siguié un enfoque cientifico y de
observacion investigativa. Se evaluaron factores ambientales, como clima, temperatura,
humedad, altitud y caracteristicas del suelo, usando aplicaciones como "TermoOmetro -
Higrometro™ y "Altimetro”. Ademas, se evalud factor animal, como temperatura corporal,
condicion corporal, peso, edad, nutricion, patologias y numero de partos, utilizando
termometros, cintas bovinométricas y ecografos. Para ello, se recopild datos y se analiz
estadisticamente en una tabla de contingencia usando el método de Chi cuadrado. Los
resultados evidenciaron que, el clima esta asociado con la IA. Se observé que, en condiciones
climaticas templadas, caracterizadas por temperaturas entre 5°C y 10°C y presencia de sombra
natural, se logré un aumento significativo en la tasa de concepcion con un valor de p de 0,003.
Ademas, se encontro una relacion entre la nutricion y la 1A, con un valor de p-value de 0,003.
Asimismo, se identificd una asociacion entre la raza de las vacas y la IA, con un valor de p de
0,03. Se observo que las vacas mestizas mostraron resultados superiores en términos de
concepcién después de la inseminacion. Esta mayor eficacia se atribuye a su adaptacion
favorable al entorno en el que viven, lo que influye en su capacidad reproductiva. No se obtuvo
asociacion entre los factores que intervienen en la técnica de IA. Se establecié un protocolo
dirigido a las parroquias occidentales de Latacunga, se aconseja llevar a cabo el proceso de 1A
con rigurosa asepsia y se resalta la conveniencia de realizarlo durante climas templados, asi
como mejorar la alimentacion de las vacas y considerar la adaptabilidad de la raza al entorno
circundante.

Palabras clave: Inseminacion artificial, factores, asociacion, chi cuadrado, concepcion.
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ABSTRACT

Most of the producers that are part of the program of sustainable genetic improvement of dairy
cattle in the province of Cotopaxi, use direct mating as a means of reproduction in their cows,
however, this practice leads to worrying problems such as sexually transmitted diseases, such
as bovine viral diarrhea, infectious bovine rhinotracheitis. The project was carried out to
analyze the various factors that influence the success of artificial insemination (Al) in cows
belonging to small farmers. The study was carried out in the western parishes of Latacunga
canton, including Pastocalle, Toacaso, Guaytacama, Tanicuchi, Poal6, Eloy Alfaro and 11 de
noviembre. A total of 595 animals were considered for the study, excluding those animals that
had not reached reproductive maturity and did not have an updated health and deworming plan,
thus counting a total of 32 inseminations in the period April - July 2023. The study followed a
scientific and observational research approach. Environmental factors were evaluated, such as
climate, temperature, humidity, altitude and soil characteristics, using applications such as
"Thermometer - Hygrometer" and "Altimeter". In addition, animal factors were evaluated, such
as body temperature, body condition, weight, age, nutrition, pathologies and number of
calvings, using thermometers, bovinometric tapes and ultrasound scanners. For this purpose,
data were collected and statistically analyzed in a contingency table using the Chi-square
method. The results showed that climate is associated with Al. It was observed that in temperate
climatic conditions, characterized by temperatures between 5°C and 10°C and the presence of
natural shade, a significant increase in conception rate was achieved with a p-value of 0.003. In
addition, a relationship was found between nutrition and Al, with a p-value of 0.003. A diet
enriched with broccoli, due to its content of essential nutrients, had a positive impact on fertility
and egg quality, which translated into an increase in conception rate after insemination. Also,
an association between cow breed and Al was identified, with a p value of 0.03. It was observed
that crossbred cows showed superior results in terms of conception after insemination. This
higher efficiency is attributed to their favorable adaptation to the environment in which they
live, which influences their reproductive capacity. No association was obtained between the
factors involved in the Al technique. A protocol was established for the western parishes of
Latacunga, it is advised to carry out the Al process with rigorous cleanliness and the
convenience of carrying it out during temperate climates is highlighted, as well as improving
the feeding of the cows and considering the adaptability of the breed to the surrounding
environment.

Key words: Artificial insemination, factors, association, chi-square, conception.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“Factores que afectan en la eficacia de la inseminacion artificial en el programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos en leche en las parroquias occidentales del cantdn

Latacunga”

Fecha de inicio: abril 2023
Fecha de finalizacion: agosto 2023
Lugar de ejecucion: Parroguias occidentales del canton Latacunga, Cotopaxi.
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias agropecuarias y recursos naturales (CAREN)
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria
Proyecto de investigacion vinculado:
Implementacion del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la
provincia de Cotopaxi.
Equipo de Trabajo:
- Tutor: Molina Cuasapaz Edie Gabriel (Anexol)
- Estudiantes: Crespo Crespo David Josue, Paredes Gomez Daniela Nicolle (Anexo 2)
Area de Conocimiento:
3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética
Linea de investigacion:
Anadlisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacién de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La economia de la mayoria de los pequefios y medianos productores de la provincia de Cotopaxi
se basa en la produccién de leche, es asi que tienen una mayor rentabilidad cuando obtienen
mayor nimero de crias al afio. Por ello, es necesario implementar la 1A en las parroquias
occidentales de Latacunga, la inseminacion artificial es una técnica empleada para lograr el
mejoramiento genético en el ganado bovino, y también ofrece ventajas como disminucion de
enfermedades de transmision sexual, reducir costos, tiempo e incrementacion de la
productividad de los ganaderos. La utilizacion de esta tecnologia ha aumentado el rendimiento

en los predios ganaderos con una tasa del 1,7% a 2% en el afio. (1)

La implementacion de tecnologia a la par de los beneficios implica retos a cambiar en la
costumbre de cualquier actividad que se desarrolle. Por ejemplo, para la implementacién de la
Inseminacion Artificial en pequefios productores de leche de vaca del sector occidental del
canton Latacunga, es necesario analizar todos los factores posibles en relacion con el éxito de
la Inseminacion Artificial (1A), con el fin de determinar cuéles son los factores de mayor
impacto en la eficacia de la IA, y en consecuencia desarrollar un protocolo de IA, especifico

para esta parroquia.

En la provincia de Cotopaxi los predios utilizan un 8% la monta libre, el 68% una monta

supervisada y el restante una combinacion de monta e inseminacion artificial (1).

Tecnologias como la Inseminacion Artificial deben manejarse adecuadamente y bajo ciertos
parametros especificos para las distintas condiciones que estas posean, de esta manera se
obtiene una ganancia economica y reproductiva generando rentabilidad en cada predio; el
Programa de Mejoramiento Genético Sostenible de Bovinos de leche brindara a los productores
una investigacion que contiene datos y parametros especificos que deben cumplir para un
apropiado manejo de sus hatos y un protocolo de IA que servird de ayuda para observar las
condiciones que debe tener el animal y el ambiente que lo rodea para lograr la prefiez, o

identificar los factores que incidieron en la concepcion.



3.1.

3.2.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos
- Pobladores de las parroquias occidentales del canton Latacunga como son:
Pastocalle, Toacaso, Guaytacama, Tanicuchi, Poald, Eloy Alfaro, 11 de
noviembre.
- Sectores 0 comunidades de la provincia de Cotopaxi vinculados al programa de
mejoramiento genético sostenible en bovinos de leche.
- Ganaderos productores de la provincia de Cotopaxi.
Indirectos

- Investigadores principales del proyecto.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La mayoria de los productores que forman parte del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi, utilizan la monta directa como
medio de reproduccion en sus vacas, lo cual acarrea problemas preocupantes como
enfermedades de transmision sexual, como diarrea viral bovina, rinotraquitis infecciosa bovina
es una enfermedad respiratoria pero aun asi ataca al sistema reproductor, teniendo una

prevalencia del 31, 6 % en el cantén Latacunga. (2)

Enfermedades como la Brucelosis caracterizada por abortos en el tercer tercio de la gestacion
y leptospirosis con una prevalencia del 0,027% en la provincia de Cotopaxi. (3) Y por ultimo
tricomoniasis y campolobacteriosis que en la actualidad estas enfermedades se encuentran

ausentes en el Ecuador.(4)

La falta de seleccion de reproductores que permitan la incrementar los fenotipos de interés

economico en la progenie.

Las tasas de concepcion se ven afectado por varios problemas que repercuten en los pequefios
y medianos productores de la provincia de Cotopaxi, impactando negativamente en la
economia, puesto que, si las vacas no logran prefiarse, los dias abiertos y los costos de
produccién aumenta, lo que convierte a un predio poco rentable. Los factores que afectan la

capacidad de reproduccion de un animal pueden ser propias, como no tener la madurez de los



organos reproductivos, no alcanzar el peso ideal para la prefiez y a su vez afecta la condicion
corporal, asi como las condiciones ambientales por no encontrarse en una zona termo — neutral

o altitudes elevadas y otro factor que pueda incidir es la técnica de la Inseminacion Acrtificial.

Por ello, es fundamental observar y dar seguimiento a los factores s que inciden en el éxito de
la inseminacidn artificial en las parroquias de Pastocalle, Toacaso, Tanicuchi, Guaytacama,

Poald, 11 de Noviembre, Eloy Alfaro, en el occidente de Latacunga.
5. OBJETIVOS:
5.1. Objetivo General

Identificar los factores que afectan la eficacia de la inseminacion artificial en el programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en las parroquias occidentales del cantén
Latacunga.

5.2. Objetivos especificos

e Correlacionar los factores ambientales con el resultado de la Inseminacion Artificial.

e Analizar la relacion existente entre los factores biologicos del animal y el resultado

alcanzado a través del proceso de Inseminacion Artificial.

e Determinar como la ejecucion de la técnica de inseminacion artificial influye con el

resultado obtenido de este proceso.

e Desarrollar un protocolo de Inseminacion Artificial de acuerdo con los factores

identificados para las parroquias.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la

Descripcion de la
actividad (técnicos e

actividad

actividad .
instrumentos)
Identificacion de ., Técnica observacional y de
Recoleccion de .
: factores registro. Instrumentos:
Correlacionar  los . datos de factores . .
) ambientales  que . ) Hojas de registro,
factores ambientales ambientales (clima, . " )
rodean al hato aplicacion termometro-
con el resultado de la temperatura, - .
. ganadero, y . higrometro™ para medicion
Inseminacion . humedad relativa, .
correlacionarlos a| .. . ambiental y programa R
Acrtificial. , altitud, tipo de .
través de la prueba studio para  encontrar
. suelo). . e
Chi cuadrado. relaciones significativas.
Descripcion de la
. . Resultado de la - .
Objetivo 2 Actividad . actividad (técnicos e
actividad .
instrumentos)
. ., | Identificar los .
Analizar la relacion L Recoleccion de
. factores bioldgicos
existente entre los i datos de factores|_, . :
o del animal y| ., . Técnica observacional y de
factores bioldgicos : bioldgicos del .
: correlacionar con| . registro. Instrumentos:
del animal y el .. animal (CC, edad,|, . .
la eficacia de la hojas de registro, cinta
resultado alcanzado |. S temperatura, ) s ,
, inseminacion . .| bovinométrica, termémetro,
a traves del proceso| . . . ,_|nutricion, patologia, .
.., |artificial a traves . . programa R studio
de Inseminacion .| manejo, intervalo
I de la prueba Chi
Acrtificial. entre parto).
cuadrado.
Descripcion de la
. . Resultado de la - .
Objetivo 3 Actividad actividad (técnicos e

instrumentos)

Determinar como la

gjecucién  de la
técnica de
inseminacion

artificial influye con
el resultado
obtenido de este

proceso.

Analisis e historial
de Inseminacién
artificial por cada
animal.

Identificacion de
asociacion con el
resultado de la IA

Recopilacion de datos a
traves de técnicas
observacionales 'y  de
registro.




Descripcion de la
. . Resultado de la - P .
Objetivo 4 Actividad . actividad (técnicos e
actividad .
instrumentos)

Desarrollar un Tras evidencia sustentada
protocolo de | Identificar los|Lista de factores|mediante = métodos de
Inseminacion factores relevantes | especificos y |observacion  directa  se
Artificial de acuerdo | que afectaron a las |adaptados para las|desarrolla un protocolo
con los factores|parroquias parroquias segun sus | considerando los factores
identificados  para | occidentales. necesidades. especificos para lograr un
las parroquias. IA efectivo en cada entorno.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Factor Ambiental

La capacidad de un animal para adaptarse al ambiente y sus factores limitantes para mantener
su homeostasis térmica determina su eficiencia productiva y reproductiva. El medio ambiente

que rodea a los animales tiene un impacto directo e indirecto en su productividad. (5)

En toda produccion pecuaria el medioambiente es un elemento con gran significancia, puede
ejercer un papel positivo o negativo sobre los animales y organismos, estos factores pueden
afectar los porcentajes de prefiez dentro de cada granja.(5)

El medio ambiente es crucial en la produccién pecuaria, ya que puede influir positivamente o
negativamente en los animales y organismos. Estos factores pueden influir en la reproduccion

y porcentajes de prefiez en cada hato ganadero.
7.1.1. Clima

La adaptacion del animal a un clima se mide por su eficiencia reproductiva, ya que en cada
ecosistema existen condiciones totalmente adversas que inciden en la respuesta reproductiva

del animal, estos pueden ocasionar el aumento de paréasitos internos y externos. (6)

Es asi que incluso diferentes razas de ganado bovino no responden a las condiciones
ambientales que el ecosistema les provee y se obtiene bajo desempefio reproductivo

ocasionando pérdidas economicas. (7)

Los climas con condiciones ambientales frios tienen una temperatura que puede afectar al

ganado bovino, superando la condicion de mantener la temperatura corporal, por lo cual tendran



que activar mecanismos termorregulatorios (fisioldgicos y de comportamiento) lo que provoca

un desequilibrio energético y dificultando el desarrollo de otras actividades fisioldgicas. (7)

La temperatura en condiciones climaticas tropicales himedas o secas ocasiona el estres en el
ganado, cuando este genera un aumento en la temperatura ambiental que supera la zona termo
— neutral del animal, la cual refleja el rango de temperatura ambiente afectiva de confort para
el ganado (estado constante de temperatura corporal). (7) ocasionando a su vez el estrés por
calor y estrés por frio, induciendo la descarga simpatico-adrenal, manifestandose en una baja

produccién.

El fendbmeno del nifio se suma a los factores que afectan la reproduccion de las vacas ya que
este se caracteriza por un aumento en la temperatura ambiental, que supera los promedios

historicos. (8)

En climas tropicales humedos también se encuentran hallazgos en baja actividad sexual dentro

del hato ganadero debido a la baja temperatura. (8)

La zona de confort para que una vaca lechera pueda reproducirse y tener buen desempefio de

produccidn es en los ecosistemas que estan con temperatura de 5 a 21° C. (8)

7.1.2. Temperatura

La temperatura es un factor importante dentro del animal, este permite que realice varias
funciones fisioldgicas y la vaca puede mantener la temperatura corporal dentro de ciertos
limites fisiologicos, entre las funciones que realiza la vaca estd su mantenimiento, la

reproduccion y la lactancia. (9)

En 1990 encuentran una zona termo — neutral para el animal donde no se observan los efectos
de la disipacion de calor ni alteraciones en la fisiologia del animal, entonces la expresion de
productividad se encuentra normal, es asi que dictan que el ganado lechero se debe encontrar
en una temperatura entre 5 — 21° C. (9) Es ahi que se activa los mecanismos fisiologicos que

aseguran la supervivencia del animal y bajan su productividad.

Los bovinos de leche se adaptan bien a condiciones frias, sin embargo, cuando estas son
extremas, menores a 0 °C, producen menores ganancias de peso, reduccion de la conversion

alimenticia y reduccion en la cantidad de leche producida asi mismo la fertilidad.(7)



7.1.3. Humedad

La humedad relativa (HR) representa un potencial factor de estrés para el ganado, ya que
desempefia un papel crucial durante periodos de altas temperaturas. Los impactos principales
de la HR se relacionan con la disminucion en la capacidad del ganado para liberar calor a través
de la sudoracion y respiracion. La velocidad de evaporacion esta directamente influenciada por
la diferente en la presion de vapor entre el animal y su entorno, ademas de la resistencia que

afrenta dicho proceso en contra de esta diferencia.(10)

Cuando existen temperaturas mayores a 30°C la humedad relativa empieza un rol fundamental
provocando la evaporacién. En situaciones donde existe una disparidad de presion de vapor, la
capacidad de respiracion adecuada se ve obstaculizada. Por consiguiente, niveles elevados de
humedad relativa disminuye la capacidad potencial tanto de la piel como del sistema

respiratorio para liberar calor de manera efectiva. (10)

Gréfico 1. Relacion de humedad relativa y temperatura, velocidad del viento y
radiacion solar.

Humedad relativa
0 20 40 60 80 100

22 60 62 63 65 66 68

24 62 64 66 68 70 71
26 64 66 68 70 73 75

3 28| 65 68 70 73 76 79
z 0] 67 70 73 76 79 82
£ 2| e 72 75 79 82 86
g 34| 70 74 718 8 86 89
g 3| 72 76 80 84 89 93
= 8| 73 718 8 87 92 97

40 75 80 85 90 95 100

ALERTA PELIGRO EMERGENCIA

Nota: Valores ajustas de THI adaptado de Arias RA, Mader TL, Escobar PC (2008)

El cuadro 1 contiene valores ajustados de THI (indice de temperatura — humedad) la cual se

destaca por ser una tabla que contiene rangos que permite predecir los eventuales riesgos de



estrés que los animales puedan tener, es asi que esta tabla presenta diferentes temperaturas y
humedades relativas, grafico 1: 5 m/s y 250 W/m?, Normal: THI < 74; Alerta, 74 < THI >79;
peligro, 79 < THI > 84; y emergencia, THI > 84. (7)

7.1.4. Estrés Calorico

Debido a una discrepancia negativa entre la energia neta que el animal cede al entorno y la
energia térmica que el propio animal genera se origina en el estrés caldrico, producto de factores
ambientales y propios del animal, provocando la elevacion de la temperatura corporal y por

ende variando los efectos fisioldgicos. (11)

El EC altera la duracién e intensidad del estro, crecimiento y desarrollo folicular y el desarrollo

embrionario — fetal, los mecanismos luteolitiicos y conlleva a bajas tasas de concepcién.(12)

Un estrés caldrico altera la intensidad y duracién del estro y se altera el desarrollo folicular y la
fuente preovulatoria de LH, ocasionando que no presente ovulacion y reduciendo la fertilidad.
(13)

En 1998 se realiz6 un proyecto En novillas Holstein que se ven afectadas por el estrés calérico
en zonas templadas, entre los dias 11 a 21 del ciclo estral, se evidencié un menor tamafio de los
foliculos y menores concentraciones de E2; aunque los niveles de P4 fueron normales, ocurrié
un retardo en la lutedlisis y la emergencia de una nueva onda, favoreciendo la aparicién de

ciclos estrales, con tres ondas foliculares. (14)

Cuando ocurre un estrés caldrico en una vaca gestante segin Breuel en 1993, después de la
ovulacion, se afecta la produccion de progesterona por el cuerpo luteo, se modifica el micro
ambiente del oviducto y del utero, lo que compromete la sobrevivencia del embrion, y ocasiona
abortos. (15)

7.1.4.1. Duracion del Estro

El estrés caldrico ocasiona bajas detecciones del celo por parte de los duefios, aungue este efecto
también se debe a las hormonas, aun asi, se le asocia a la falta de actividad fisica del animal. El
estado de letargia inducido por el EC reduce la expresion del estro con el fin de reducir la

produccién de calor, por lo tanto, en épocas de verano o altas temperaturas ambientales aumenta
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la incidencia de anestros y estros silenciosos, asi se reduce el nimero de inseminaciones o

aumenta las bajas tasas de prefiez. (16)

Se ha demostrado que el comportamiento del estro se ve afectado negativamente por el estrés
por calor lo cual ha llevado a un mayor uso de esquemas de inseminacién programada durante
los meses de verano para mejorar las tasas de concepcion descartando la necesidad de detectar
celo.(16)

A su vez se ha demostrado que las vacas en climas frios tienen mas actividad de montar entre

las 06:00 y 17:59 horas, y también mayor actividad estral en las horas 12:00 y 17:59.(17)

7.1.4.2. Desarrollo Folicular

El desarrollo folicular es un proceso continuo que termina con la ovulacion y se compone de
dos fases, la primera dase se denomina “desarrollo folicular basal” y esta bajo el control
paracrino de los factores de crecimiento. Y la segunda fase, conocida como “desarrollo folicular

terminal” y depende estrictamente de las gonadotropinas.(18)

Las ondas foliculares se presentan en los rumiantes antes de la pubertad, durante la fase lutea
del ciclo estral y durante la prefiez. Se han observado dos a cuatro ondas en los bovinos,
(19)cada onda tiene fases de reclutamiento, seleccion y dominancia, y en cada onda un numero

de foliculos empieza a crecer y luego se convierte en un foliculo dominantes (18).

La primera onda ocurre el dia de la ovulacién (0), la segunda en el dia 11 0 12 y la tercera en el
dia 16 del ciclo estral. (18)

El estrés caldrico retrasa la seleccién y alarga las ondas foliculares, ademas puede dafar la
calidad del ovocito. ElI EC aceleraria el decrecimiento de tamafio del foliculo dominante de la
primera onda folicular y aceleraria la emergencia del segundo foliculo dominante
(preovulatorio). Esto lleva a un incremento en el numero de foliculos grandes en vacas
sometidas a EC. (20)

7.1.4.3. Ovocito

Se ha demostrado que el estrés por calor antes de la inseminacion artificial reduce la fertilidad
del ganado. (21)
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Una parte de esta infertilidad puede ser el resultado de dafio al ovocito en desarrollo, se puede
dar por la alteracion del desarrollo folicular al reducir la produccion de hormonas esteroideas.
(22)

Cuando existe el estrés calorico en una vaca puede afectar la calidad de los ovocitos, en la
Universidad de Florida Gainesville se realizé experimentos para evaluar la variacién estacional
en la competencia de los ovocitos si se ve afectado en el estrés de calor, en dicho experimento
se recolectaron ovocitos de vacas sacrificadas durante un afio. La cantidad de ovocitos y
embriones gque se habian desarrollado como blastocitos en el dia 8 posterior a la inseminacion

fue menor en comparacion con aquellos recolectados durante los meses més frios del afio. (22)
7.1.5. Altitud

La mayoria de los vacunos lecheros de la region andina de América del sur son animales
principalmente cruzados. La principal caracteristica de esta region es su altitud, por lo que es
comun inseminar con pajuelas de sementales de raza Holstein, Brown Swiss o criollos las cuales
son razas adaptadas a altas altitudes con el fin de prevenir patologias carticas y la infertilidad.
(23)

La altitud es un factor fundamental para la reproduccion de los bovinos lecheros, puesto que el
cambio de la presion que tiene lugar entre las distintas alturas influye directamente sobre estos
animales, esto se debe a que, a causa de la disminucion de la presidn atmosférica, los bovinos
pueden presentar dificultades para cubrir sus distintas necesidades entre ellas la aportacion
adecuada de oxigeno. Esto implica que el animal tenga una disminucion de oxigeno lo que
conlleva a que el sistema inmune del animal falle y de lugar a diferentes alteraciones como es

el mal de altura.

La altura adecuada para la reproduccion de ganado bovino comprende entre los 100 msnm hasta
los 3300 msnm. (23)

Varios estudios realizados en Costa Rica demuestran que las zonas debajo de los 1 400 msnm
de altitud presentan ITH mayores a 72, el cual supera el limite de confort termico del ganado.
(24)
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Un estudio realizado en la parroquia de Jerusalén, Ecuador obtuvo una tasa de fertilidad del
76% en 100 vacas con IATF, con una altitud de 2640 msnm. (25), comparado a la provincia de
esmeraldas que obtuvieron una tasa de fertilidad del 89% en 200 vacas en una altitud de 200

msnm. (26)

7.1.6. Tipo de Suelo

El suelo es una variable de importancia dentro de la ganaderia puesto que depende el tipo de
suelo el animal puede desarrollar patologias lo que conlleva a un mal funcionamiento
fisioldgico, reduce la fertilidad debido a una pérdida de condicion corporal, aumenta el

desarrollo de quistes ovaricos y disminuye el celo por menor movilidad. (27)

Son varios los suelos que rodean al Paramo Andino, especial a la provincia de Cotopaxi, dentro
de los predios se ha encontrado diferentes suelos, sin embargo, los generales los podemos

clasificar en 4 como son arenosos, arcillosos, humiferos y pedregosos.

Tipo de suelo hormigon u arcillosos, los cascos de las vacas cambian de forma, el crecimiento
de este se acelera por estar en una superficie dura debido a una mayor transferencia de peso
sobre las patas del animal, el cual provoca un mayor desgaste y malformaciones en las pezufias.
(27)

En los tipos de suelo himedo o humifero, aumenta la probabilidad de lesiones dentro del casco
debido a la abrasion y desgaste de la pezufia, permitiendo que la humedad se impregne en la
queratina del caso y la reblandece, disminuyendo su resistencia. (27)

En los suelos deslizante, las vacas se ven obligadas a reducir la longitud de zancada para
mantener la velocidad del desplazamiento deberan aumentar la frecuencia en los pasos, y

aumenta los costes metabolicos de locomocion. (27)

El entorno que rodea el suelo donde el animal vive también esta relacionado con la higiene que
este contenga, la presencia de materia fecal, orina y la humedad en los potreros y establos

debilita la queratina de la pezufia y permite la entrada de microrganismos infecciosos. (28)
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7.2. Factor Animal
7.2.1. Temperatura

La temperatura corporal de los animales es mas alta que la temperatura ambiente para
asegurarse de que el calor producido por el metabolismo fluya al aire. Sin embargo, cuando la
temperatura ambiente supera la zona neutral (>25°C), aumenta el metabolismo en reposo,

cambia la bioquimica y fisiologia celular y cambia el comportamiento del animal (29).

Cuando el animal alcanza una temperatura corporal superior a 38.9°C, permanece mas tiempo
de pie para disipar calor, y cuando esta en 38.3°C se vuelve a echar, aunque este rango de
temperatura no es muy estrecho distingue entre un animal estresado y uno de confort. El estrés
reduce la eficiencia productiva, aumenta los requerimientos nutricionales, reduce el consumo

de agua y afecta el desempefio reproductivo y la produccion de leche. (16)

La relacion de temperatura ambiental y corporal es fundamental dentro de nuestro factor
indicador ya que cuando la temperatura ambiental es elevada a 39°C baja el indice de prefiez
hasta un 30%, cuando la temperatura corporal llega a medir 40,5°C no va haber prefiez en la

vaca.

Se recomienda no inseminar en momentos calurosos, cuando hace sol, se debe tomar otras
medidas como a que llegue la tarde u noche, que el ganado tome sombra o refrescar con bafios

de agua para bajar la temperatura corporal. (30)

El uso de sombras en los establos de vacas se considera crucial para reducir la perdida de
produccién de leche y la eficiencia reproductiva. Con una sombra bien disefiada, se estima que
la carga total de calor podria reducirse del treinta al cincuenta por ciento. Segun investigaciones,
el ganado sin sombra habia disminuido las contracciones ruminales y tenia una temperatura
rectal mas alta de 39,5 °C en comparacidn con las vacas con sombra, que tenian una temperatura
de 38,9 °C. (16)
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Gréafico 2.  Relacion entre temperatura ambiente y corporal.
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w
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Nota: A mayor temperatura ambiente mayor temperatura corporal, adaptado de Tominaga, H
(2012)

7.22. Edad

La etapa de celo en el ganado se manifiesta cuando alcanzan una edad de entre 12 y 17 meses,
momento en el cual sus érganos reproductivos logran la madurez. En este periodo, se inicia la
liberacion de gonadotropinas (GnRH) desde el hipotalamo y, a su vez, las hormonas foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH) son segregadas por la hipofisis. La FSH tiene un efecto
estimulante en el sistema reproductivo, propiciando la maduracién del évulo en el ovario. Una
vez que el 6vulo ha alcanzado su madurez, se encuentra en condiciones éptimas para ovular y,
potencialmente, ser fecundado. En este preciso instante, es cuando el animal presenta signos
evidentes de estar en celo.(31)

La madurez sexual se alcanza a los 18 meses (ganado bovino lechero) y es el momento en que
el animal ha alcanzado la edad y sobre todo el peso y la condicidn corporal necesarios para
soportar una gestacion. En esta etapa, el factor determinante es el desarrollo corporal (alrededor
de 280 kg) en comparacion con la influencia de la edad. Durante este periodo, el animal entra
en la fase reproductiva, lo que significa que se toman decisiones sobre monta dirigida o

Inseminacion Artificial en funcién de su estado de madurez fisica y no solo de su edad. (32)

En vacas de raza Friesian tienen ciclos reproductivos cuando alcanza el peso corporal de 250-
270 kg. Bajo una alimentacion adecuada, se recomienda llevar a cabo las cubriciones
(apareamiento) entre los 13 y 15 meses de edad. A los 22-24 meses, los partos deben ocurrir
con un peso vivo de 360-380 kg y una altura de 120-130 cm en la grupa. (33)

Por otro lado, las vacas mas viejas también pueden presentar problemas en la inseminacion
artificial. A medida que envejecen, su fertilidad puede disminuir debido a factores como la

disminucion de la calidad de los 6vulos y cambios en el Gtero. Ademas, pueden desarrollar
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enfermedades reproductivas como endometritis 0 quistes ovaricos, que también pueden afectar

su capacidad para concebir.

Estudios realizados en la ciudad de México resaltan que las vacas lecheras con edad de 7 afios
y con alrededor de 3 lactancias por vaca, demostraron que a esta edad incrementan los trastornos
de la fertilidad, con una media de 52,7%. (34)

7.2.3.  Condicion Corporal

La condicion corporal es un esquema valorativo del estado fisioldgico y de las reservas de la

grasa del animal, que sirve de ayuda para saber sus necesidades fisiologicas. (35)

La condicion corporal se maneja en una escala del 1 al 5 siendo 1 un animal caquéctico y 5 un
animal en obesidad, este factor tiene una influencia marcada sobre la prefiez de una vaca ya que
se considera un mayor nimero de tasas de prefiez a los animales que se encuentran con un valor

intermedio dentro de 2 — 3 en condicidn corporal.

Stroud y Hasler en 2016 mencionan que una vaca con condicion corporal moderada se detecta
el estro con mayor facilidad, en cambio en vacas con condicion corporal de 1,5 no fue notorio

el estrés, y su ciclo fue corto. (36)

Una condicion corporal pobre puede resultar en irregularidades en los ciclos estrales y en la

falta de ovulacion, lo que disminuye las posibilidades de éxito en la inseminacion artificial.

Un estudio realizado en Pastaza, Ecuador con 2374 vacas de prueba, no encontraron influencia
de la condicién corporal sobre la fertilidad, sin embargo, fue méas notorio el celo natural en
vacas con condicion corporal de 2,50 y 2,75. (37) Al igual que en Azuay, las vacas con CC de

2,75 mostraron mayor nimero de fertilidad que las vacas con CC mayor de 3. (38)

llustracion 1. Condicion corporal de un bovino

Nota: Condicién corporal puntaje 1 — 5, recuperado de, AMLAC (2020)
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7.2.4. Manejo Sanitario

Un buen manejo sanitario asegurara que los animales tengan una respuesta positiva en la
inseminacion artificial logrando estar en estado de gestacion, para que esto se logre el animal
debera contar con asistencia técnica y veterinaria para la atencion que requiera, debera tener un
plan sanitario, el cual debe ser sometido a revision y actualizacion anual. Este plan debe detallar
las medidas preventivas y las vacunas actuales aplicables al &mbito especifico en el que se

encuentra.

Para un buen desempefio reproductivo y productivo el animal deberd contar con una
estabulacién amable, bien ubicada con disponibilidad de sombra y agua fresca en los potreros.
(39)

Se generara estrés en animales que se encuentren en malas practicas pecuarias causadas por un
mal manejo, logrando asi una baja productividad y baja respuesta a la reproduccion; se genera
estrés cuando no tienen disponibilidad de agua, comida, sombra, mala estabulacion, golpes en

el traslado, poca experiencia en el cuidado del animal por parte de los duefios, etc. (40)
7.2.5.  Nutricion

El buen manejo alimenticio y nutricional son aspectos esenciales de cualquier sistema de
produccion o reproduccién animal, ya que la mayoria de deficiencias nutricionales pueden
desencadenar desordenes reproductivos, ademas de disminuir el ritmo de crecimiento en
bovinos que estan en desarrollo, por el contrario, en bovinos adultos una mala nutricion
desencadena la pérdida del estado muscular, debilidad y en algunas ocasiones la muerte del
animal. De tal manera que la falta nutricional puede provocar infertilidad en novillas que, en su
etapa de crecimiento, es decir desde el destete hasta la pubertad no recibieron la alimentacion

y nutricién adecuada.

La deficiente nutricion es uno de los factores que intervienen en la inseminacion artificial, ya
que la mala nutricion es una de las causas de disminucion de fertilidad en el ganado bovino,
tomando en cuenta también la estimacion de la condicidn corporal, ya que este es un pilar
favorable para el correcto desempefio reproductivo de las vacas lecheras, un ejemplo del
desequilibrio fisiologico que existe en los bovinos es los altos niveles de AGNE (acidos grasos

no estratificados) en el liquido folicular se asocian a una disminucion de la capacidad del
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desarrollo de oocitos, provocando reduccion en la maduracion y capacidad de formar embriones
viables o de buena calidad. (41)

Un animal con buena nutricion alcanza el peso requerido para la incorporacion al hato
reproductor. Se sabe también que un animal con poco peso al momento del parto tendra

problemas de distocias, asi mismo cuando el animal se encuentre en obesidad. (42)
7.2.6. Salud

Existen problemas de salud que puede afectar que las vacas no queden prefiadas, Tevisit en el
2011 sefiala a los problemas metabolicos (balance energético negativo, concentraciones
aumentadas de B-hidroxibutirato y. &cidos grasos no esterificados, los cuales pueden contribuir
a la infertilidad en vacas en buen estado de salud. (43)

Los trastornos metabdlicos pueden afectar la fertilidad y el éxito de la inseminacion artificial
en bovinos, alterando el ciclo estral, ovulacion y el desarrollo adecuado del Gtero y de los

6vulos, reduciendo asi la tasa de concepcion.

El balance energético negativo (BEN) ocurre cuando el consumo de energia por parte del
bovino es insuficiente para satisfacer sus necesidades metabdlicas y afecta negativamente la
funcién ovérica y la calidad de los 6vulos, ademas la disminucion de la liberacion de hormonas

reproductivas como la hormona luteinizante (LH). (44)
7.2.7. Patologias Reproductivas

Existen varios problemas reproductivos que pueden causar después problema de fertilidad
como por ejemplo retenciébn de membranas fetales, metritis 0 combinacién de ambas,

endometritis.
Las patologias reproductivas reducen la fertilidad en ganado lechero. (45)

Patologias reproductivas como enfermedades infecciosas son las causantes de mas del 50% de

fallas reproductivas y una reduccion del 10% del porcentaje de prefiez.

7.2.7.1. Enfermedades venéreas

Las enfermedades venéreas son transmitidas a traves del contacto sexual directo, ya sea

mediante servicio natural o artificial. Estas enfermedades pueden resultar en pérdidas
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significativas, que oscilan entre el 15% y el 25%, e incluso pueden ser aun mayores, en los
porcentajes de prefiez. Estas pérdidas pueden ocurrir cuando estas enfermedades actian de
forma aislada o cuando se asocian como una parte limitante de la baja eficiencia productiva.
(46)

7.2.7.1.1.  Tricomoniasis y Campylobacteriosis

Los patogenos responsables, Tritrichomonas foetus y Campylobacter foetus, residen en el
sistema reproductivo de los bovinos adultos, siendo los toros portadores asintomaticos y
causando infertilidad temporal, abortos y ocasionalmente piometras en las hembras. En el
ganado, los sintomas se manifiestan a través de ciclos de celo repetitivos, disminucion en los
indices de prefiez y casos de aborto, estudio realizado en 2021 determind que no existen casos
de dichas enfermedades, sin embargo, no hay suficientes investigaciones que avalen su ausencia
en el Ecuador. (46)

7.2.7.2. Enfermedades Infecciosas

Afecciones causadas por agentes patdgenos, como bacterias, virus, hongos o protozoos, que
afectan el sistema reproductivo y pueden tener un impacto negativo en la fertilidad, la
concepcién, la gestacion y el desarrollo embrionario. Estas enfermedades pueden ser
transmitidas por contacto directo o indirecto entre animales infectados, a través de la

reproduccion o por via placentaria. (44)

7.2.7.2.1. Brucelosis

La enfermedad causada por Brucella abortus es principalmente adquirida por via oral a través
de la ingestion de material infectado proveniente de descargas vaginales de vacas infectadas,
fetos abortados o placentas contaminadas. En los animales susceptibles, tiende a afectar el
sistema reproductor y las glandulas mamarias de las vacas, resultando en abortos, nacimiento
de terneros débiles, retencion de placenta y metritis, y provocando diversos grados de
infertilidad. (47)

La Brucelosis bovina en Ecuador tiene una seroprevalencia del 6.0 % a nivel nacional. (48)

Dicha enfermedad causa pérdidas econdémicas a pequefios y medianos productores por la falta
de conocimiento lo que ocasiona. Un estudio realizado en la provincia de Chimborazo

determind perdidas en funcion de alimento, de lactancia de 305 dias, inseminacion artificial,
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venta de animal por sacrificio sanitario dando un resultado de pérdida econdémica de 1, 842
USD por cada caso encontrado. (49)

7.2.7.2.2.  Neosporosis

La enfermedad es causada por el protozoo Neospora caninum y se caracteriza por la ocurrencia
de abortos espontaneos, la expulsion de fetos momificados, la mortalidad neonatal o el

nacimiento de terneros con diversos niveles de debilidad, falta de coordinacion y/o ataxia.(50)
La prevalencia de Neosporosis en la provincia de Cotopaxi es del 12 %. (51)

El 70, 88% de vacas portadoras de este parasito, tienen abortos espontaneos lo que se calcula

una pérdida econémica de 552 USD por cada aborto. (52)

7.2.7.2.3. Leptospira

En el ganado bovino, los serotipos asociados a pérdidas reproductivas generalmente involucran
a L. pomona, lo cual se observa principalmente en casos de abortos, que suelen ser esporadicos
o manifestarse como brotes de abortos alrededor del séptimo mes de gestacion. La via de
transmision mas comun es la ingestion oral, aunque también es posible la transmision a través

de la piel, la conjuntiva y las vias respiratorias superiores.(53)
La seroprevalencia de esta enfermedad en Ecuador es variable, va desde 35,8 % a 75%. (54)

Se realizd un estudio en la provincia de Zamora Chinchipe el cual determind el impacto
econdmico de la leptospirosis, el cual pierde 300 USD anuales por cria, también perdida en

produccién lechera y a su vez se vuelve foco de infeccion animal y humana. (55)
7.2.8. Numero de partos

El nimero de partos es un factor importante dentro de la inseminacion artificial, ya que las
vacas con un mayor namero de partos es mas probable que se queden vacias y presentes
problemas de fertilidad por una reduccion de GnRH y LH, afectando el crecimiento folicular,

la maduracion y la ovulacion. (56)

Conforme la vaca envejece, se observa un aumento en la dificultad para lograr la concepcion
exitosa. Esto puede atribuirse tanto a las transformaciones que ocurren en su entorno y a su

adaptacion al medio ambiente como a la posible presencia de enfermedades especificas.
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Adicionalmente, problemas en la ovulacién, como una ovulacion inapropiada o la
manifestacion de celos sin ovulacion, pueden influir en este proceso. En consecuencia, algunas
vacas pueden ser inseminadas sin alcanzar los resultados esperados. Al aumentar el servicio de

concepcidn y mantener a estos animales genera gastos y el intervalo entre parto es mayor. (56)
7.2.9. Dias Abiertos

Se denomina asi al tiempo transcurrido entre el parto y la siguiente monta o inseminacion, este
tiempo varia segun la involucién uterina que puede ser de 25 a 56 dias post pasto, Este
parametro no debe exceder los 100 dias, por lo que se maneja el primer servicio a los 60 dias

post parto. (57)

Para aumentar la eficacia reproductiva se debera esperar que se establezca la funcionalidad y
fisiologia de los ovarios y Uteros. (58) Con el fin de lograr un ternero por vaca por afio, se busca
reducir el intervalo entre el parto y la concepcién a aproximadamente 85 dias. Durante este
periodo, es necesario que ocurra la recuperacion del Gtero, se restablezca la actividad ovarica y
se detecte el celo. (59) En general, alrededor del 25% de las vacas lecheras no muestran signos

de celo antes de los 40 dias después del parto.(60)

Los dias abiertos en el Ecuador estan en un promedio de 140.4 dias respectivamente en la
provincia de Pichincha. (61) Cotopaxi mostr6 un promedio de dias abiertos de 92 dias, a su vez
el incremento de dias abiertos, ocasiona perdida diaria correspondientes a los litros de leche
que deja de producir la vaca, es asi que se establece una pérdida de 5 a 7 USD diarios por
animal. (62)

7.2.10.  Intervalo entre partos

El intervalo entre partos en vacas se refiere al periodo de tiempo que transcurre desde el
nacimiento de un ternero hasta el nacimiento del siguiente. Es una medida importante en la

reproduccion bovina, ya que influye en la eficiencia productiva del hato. (63)

El intervalo entre partos esta influenciado por varios factores, como la duracion del ciclo estral,
el periodo de gestacion, la salud reproductiva de la vaca y la nutricion. En condiciones
normales, el intervalo entre partos en vacas lecheras y de carne suele ser de aproximadamente
12 a 14 meses, es decir 365 dias, el valor optimo es de 380 a 395 dias. (64)
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El intervalo entre partos que fueron registrados en abril del 2019, data un promedio de 493,6
dias en la provincia de Cotopaxi en comparacion de la provincia de Tungurahua con un
promedio de 472, 7 dias, y 569 en Chimborazo. (65)

7.3. Técnica tradicional
7.3.1. Antecedentes de IA

La inseminacion artificial (artificial insemination, Al) es la técnica individual mas importante
creada para el mejoramiento genético de animales, debido a que unos pocos machos
seleccionados producen suficientes espermatozoides para inseminar miles de hembras al afio.
(66)

Ecuador es uno de los paises pionero en el uso de la inseminacion artificial. En 1933 el resultado
fue un pony de carrera. Los primeros corderos se recolectaron en 1936, y desde 1940 esta
tecnologia ha dado grandes pasos en el ganado ovino. En vacas, la fertilizacion avanza
lentamente con el uso de semen congelado. En 1958 nacié en San Ramén el primer ternero
japonés por inseminacién artificial con semen congelado. A finales de la década de 1960,
utilizando termo, esta técnica comenzo a ganar popularidad. (66)

7.3.2.  Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo (IATF)

La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas es una técnica reproductiva que se
utiliza para sincronizar y programar la inseminacion en un grupo de vacas en un momento
especifico, independientemente de la deteccion de su celo individual. En lugar de depender de
la observacién del celo de cada vaca, se utiliza un protocolo hormonal para sincronizar el ciclo

estral de las vacas y determinar el momento exacto en el que deben ser inseminadas. (67)

Los protocolos de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) suelen categorizarse en dos
grupos principales: aquellos que emplean combinaciones de GnRH y prostaglandina F2a
(PGF), que se conocen como protocolos Ovsynch, y aquellos que se basan en dispositivos que
contienen estradiol y progesterona (P4), la cual se recomienda en vacas que tengan algin
problema, el protocolo Ovsynch ha permitido la fertilidad aceptable tanto para vacas de carne

como de leche.(68)
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7.3.3.  Inseminacién Artificial a Celo Detectado (IACD)

El celo es el periodo en el ciclo estral de la vaca en el que esté receptiva para la monta y la
reproduccion. Durante el celo, la vaca muestra signos visibles y comportamientos
caracteristicos, como inquietud, monta a otras vacas, mucosa vulvar hinchada y cambios en la
secrecion vaginal. También se pueden utilizar dispositivos de deteccidn del celo, como collares
con sensores de actividad, para registrar los cambios de comportamiento que indican la
presencia de celo.

En la inseminacion artificial a celo detectado, se realiza una observacion regular y cuidadosa
del rebafio para detectar vacas en celo. Una vez que se identifica una vaca en celo, se programa
la inseminacién en un plazo de tiempo adecuado, generalmente dentro de las 6 a 12 horas

siguientes a la deteccion del celo.(69)

llustracién 2. Técnica de inseminacion artificial

Nota: Inseminacion artificial con depdsito de pajuela en cérvix, recuperado de Jaime,
DD (2019)

7.3.4. Fallas en la deteccién de estro

Identificar el estro (celo) es una labor complicada que depende de la interaccion de varios
elementos para alcanzar resultados satisfactorios. El celo puede no detectarse en las vacas por
las siguientes razones: gestacion, la vaca ha parido recientemente y el ciclo estral ain no
comienza, anestro debido a varios factores como malnutricién, infeccion, o alguna
complicacion despues del parto, quistes ovaricos, celos mudos y el productor no es capaz de

detectar el celo de la vaca. (70)
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Los problemas relacionados con la deteccion de celo pueden interferir al momento de realizar
la inseminacién artificial, ya que si no se realiza cuando la vaca esta en estro, la vaca no quedara
prefiada. (70)

7.3.4.1. Celos falsos en vacas prefiadas

Comunmente las vacas en tiempo de gestacién no muestran signos de estro. Un cuerpo liteo
activo secreta progesterona que es la hormona encargada de mantener la prefiez e inhibir que la
vaca presente estro. Es importante registrar si la vaca ha sido servida y esta diagnosticada como
gestante, el celo falso debe ser anotado, con la finalidad de no volver a inseminar, ya que si la
pipeta de inseminacion es introducida a través del cérvix de una vaca prefiada que presenta celo

falso se podria producir un aborto.(71)
7.3.4.2. Celo mudo

El celo mudo es la presencia de estro sin una conducta normal de celo. Las novillas después de
la pubertad suelen tener generalmente un celo mudo. Los celos mudos se presentan muy rara
vez, luego de observar un estro en la vaca. Una vez las vacas han manifestado signos de estro,
ellas deberan seguir presentando en los proximos ciclos. Cabe mencionar que los celos mudos

no se deben confundir con la inexperiencia de la deteccidn de celos. (72)
7.3.4.3.  Anestro

El anestro es la falta del estro. Esto puede ocurrir por una mala nutricién o infeccién uterina

después del parto.(73)
7.3.4.4.  Quistes ovaricos

El desarrollo del foliculo en la superficie del ovario no se continta con la ovulacion. El foliculo
maduro permanece adherido al ovario. Las causas exactas de la formacion de quistes son aun
desconocidas, se han identificado dos formas de quistes ovaricos, quistes de paredes delgadas

(folicular) y de paredes gruesas (luteal). (74)

Las vacas que padecen quistes foliculares pueden experimentar episodios de actividad de celo
prolongados. Esta condicion ocurre frecuentemente luego de que el ciclo estral normal ha vuelto

a comenzar. Una inyeccion de la hormona llamada Ngr. es un tratamiento efectivo para esta



24

condicion. GnRH produce una liberacion de LH que a su vez esta puede producir la ruptura del
quiste folicular. (75)

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
8.1. Pregunta cientifica

¢ Como se relacionan los factores ambientales, del animal y la técnica tradicional para inseminar
el ganado bovino lechero de las parroquias occidentales de Latacunga con el éxito de la

inseminacioén artificial?

8.2.  Hipdtesis

H1: Los factores ambientales, del animal y la técnica tradicional para inseminar si repercuten
en el éxito de la inseminacion artificial de bovinos lecheros en las parroquias occidentales del
canton Latacunga.

HO: Los factores ambientales, del animal y la técnica tradicional para inseminar no repercuten
en el éxito de la inseminacion artificial de bovinos lecheros en las parroquias occidentales del

canton Latacunga.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Duracién del proyecto

La ejecucion de este proyecto se extendié a lo largo de un periodo de 4 meses.
- Fecha de inicio: abril 2023
- Fecha de finalizacion: agosto 2023

9.2. Area de estudio

llustracién 3. Ubicacién parroquias occidentales de Latacunga.
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Nota: Mapa de las parroquias occidentales del canton Latacunga, adaptado de, INEC (2010)
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El estudio se realizo en las parroquias Pastocalle, Toacaso, Guaytacama, Tanicuchi, Poalo, Eloy
Alfaro, 11 de noviembre, ubicadas en la provincia de Cotopaxi al occidente de la ciudad
Latacunga. La ciudad esta ubicada geograficamente entre la latitud -0.933659 y la longitud -
78.614973, a una altitud aproximada de 2750 msnm, con una temperatura que va desde los 12

°C alos 27 °C y un clima templado, ventoso y frio. (76)
9.3. Poblacion de estudio

Se recopil6 datos de bovinos con un rango de edad de 18 meses hasta 10 afios de edad, sin tomar
en cuenta la raza y rasgos fenotipicos, dentro del programa de mejoramiento genético sostenible

en bovinos de leche.

Tabla1l. Total de animales en cada parroquia.

PARROQUIA Bovinos
dentro del
programa

Pastocalle 110
Tanicuchi 80

11 de noviembre 43
Toacaso 98
Poal6 45
Guaytacama 92
Eloy Alfaro 127
TOTAL 595

9.4.  Criterios de inclusion y exclusion

Se consideré a todos los animales bovinos hembras que hayan alcanzado su madurez

reproductiva es decir bovinos hembras mayores a 18 meses.
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Se excluyo del estudio aquellos bovinos machos y hembras que tengan una edad menor a 18
meses porque no cumplen con la madurez de los 6rganos reproductivos, ademas se descarté a
bovinos hembras que presenten patologias reproductivas y no cuenten con un plan de

vacunacion y desparasitacion.
9.5. Tipo de Estudio

Se utilizo el método cientifico, el cual consta de la observacion cientifica y la observacion
investigativa. Este método consiste en la observacion directa del objeto en estudio, es decir las
vacas pertenecientes al proyecto de mejoramiento genético. Ademas, se visualizo las relaciones

entre los factores que intervienen en la inseminacién artificial, pero siguiendo su curso natural.

La observacion fue una observacion de campo la cual es un recurso principal de la observacion

descriptiva y se realizo en el lugar donde se suscitaron los hechos.
9.6. Variables de estudio
Variable Independiente
- Inseminacion Artificial
Variable Dependiente
- Factor ambiental
- Factores del animal

- Técnica tradicional de 1A



Tabla 2.

Cuadro operacional de variables
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Dependiente

"altimetro", muestra

CATEGORIA VARIABLE CONCEPTO INDICADOR MEDICION
Técnica de
_ . reproduccionen lacual Metodo de
] Inseminacion ] ] ] o .
Independiente ficial se deposita la pajuelaal inseminacion Prefiez de la vaca.
artificia
final del cérvix de la artificial.
vaca.
L Presion baromeétrica,
_ Aplicacion
Factores como clima, °C, humedad en %,
“TermoOmetro - ]
Factor temperatura, humedad, altitud sobre el nivel
) ) o Higrometro”,
ambiental altitud, caracteristicas del mal y

reproductivas.

del suelo. observacion del tipo
de suelo.
de suelo.
Factores como )
Hojas de registro,
temperatura, edad, CC, )
) .., termoémetro, cinta °C, edad en afios,
_ manejo, nutricion, ] o
Factor animal ) bovino métrica, peso en Kg, cc del 1
salud, numero de ]
~ chequeo a 5, ecografo.
partos, patologias o
ginecolagico.

9.7. Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados se registro los datos en tablas de contingencia

utilizando Chi cuadrado para los datos cualitativos y cuantitativos en el software estadistico R

Studio version 2022.12.0.

9.8. Técnica de investigacion

Se empled la técnica de campo como enfoque metodoldgico en este caso.

La técnica de campo es aquella en donde se utilizara la observacion directa del objeto en estudio

y se buscara extraer la mayor cantidad de informacion in - situ.
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9.9. Instrumentos de la investigacion
9.9.1. Sujetos de estudio

- 595 hembras bovinas

9.9.2. Registros individuales

Tabla 3. Instrumentos de la investigacion para registro individual

Registro Individual Inseminacion Artificial Deteccion de prefiez

Hoja de registro factor ) ) ) )
Hoja de registro factor IA. Hoja de registro factor 1A.

animal.
Frasco de gel lubricante, termémetro,
corta pajuelas, tanque de nitrogeno
liquido, pajuelas, rollo de papel, | Guantes ginecoldgicos,

Cinta bovinométrica, ) ) . _
espéculo vaginal, funda de proteccion | frasco de gel lubricante,

overol, botas. ) . o .
para el espéculo, recipiente térmico con | ecografo.
gradilla, guantes ginecologicos, overol,

botas.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Factor Ambiental

10.1.1. Clima

El clima es complejo y variado que condiciona al ganado bovino, logrando modificar el medio
donde habitan, ocasionando cambios en la produccion y reproduccion.

En las inseminaciones realizadas mediante observacion directa se visualizd 4 tipos diferentes
de climas como es el lluvioso, nublado, soleado y templado, todos con caracteristicas distintas
como es la temperatura, no obstante, existen estudios donde utilizan estaciones meteoroldgicas

las cuales lo miden.
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Grafico 3. Clima
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El grafico 3 muestra los diferentes tipos de clima en los que las vacas fueron inseminadas, que
son lluvioso, templado, nublado y soleado, con un nimero total de 32 vacas inseminadas dentro
de este periodo, el resultado obtenido fue qué cuando existe un clima templado con un numero
de 19 vacas inseminadas las cuales 13 no regresaron a celo, el p-value fue de 0,003 lo que

significa que existe asociacion entre el tipo de clima y el retorno a celo de las vacas.

Esta asociacion es debido al fotoperiodo, se ha demostrado que las vacas Holstein que estan
expuestas a una mayor cantidad de horas luz al dia alcanzan la pubertad méas temprana que las
que estan expuestas a una cantidad menor de horas luz al dia. (78) Otra asociacién que existe
es la del fotoperiodo con la presentacion y duracion del estro, lo cual hace mas dificil la
visualizacion a los propietarios, sin embargo, es mas notorio en vaconas. (79) Es asi que cuando
el clima esta templado sin efecto directo del sol, el uso de la sombra generalmente mejora los
rendimientos reproductivos de los animales en comparacion con los rendimientos de los

animales expuestos a la radiacion solar. (5)

El clima templado es aquel que tiene una temperatura de 18°C hasta los 10°C. (80)

Autores relatan que en las épocas con climas Iluviosos las tasas de fertilidad bajan (81), sin
embargo, en otros paises sefialan la época lluviosa como mejor fertilidad en las hembras bovinas
(82)

10.1.2. Temperatura Ambiental

En la toma de datos de temperatura ambiental en las parroquias occidentales de Latacunga, tuvo

una temperatura méxima de 17,4°C y su minima de 5°C.
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La temperatura ambiental fue tomada con la aplicacion “termometro — higrometro™ la cual nos
da la temperatura en tiempo real en grados °C y °F. Las inseminaciones artificiales realizadas
fueron de acuerdo a la hora que comunicaban los propietarios, por lo tal la temperatura es

variante y se agruparon en 3 rangos.

Gréfico4.  Temperatura Ambiental
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El grafico 4 muestra la temperatura ambiental que hubo al momento de la inseminacién, de 32
animales, 7 vacas fueron inseminadas en un rango de <10 °C de las cuales 4 no retornaron a
celo, 18 vacas dentro de un rango de 10 a 15 °C, las cuales 12 no regresaron a celo y por ultimo
5 vacas en un rango de 16 a 20 °C y 1 no regresoé a celo, hubo un mayor nimero de vacas que
no retornaron al celo cuando se insemino en temperatura de 10 a 15°C sin embargo también es
el rango que tiene mayor nimero de vacas para el estudio, es asi que el P-value fue de 0,15, sin
tener asociacion entre la temperatura ambiental y el retorno a celo, por lo cual la eficacia de la
inseminacidn artificial no esta influenciada por la temperatura ambiental existente al momento

de realizarlo.

A temperaturas bajas el calor corporal del animal serd expuesto hasta provocar una falta de
confort y reduce la eficacia reproductiva, sin embargo, si tiene un balance nutricional puede

mantener su estado fisioldgico. (79)

En Chile se realiz6 inseminacion artificial con una temperatura ambiental de < 18°C disminuyd
las tasas de concepcion a un 20%, también demuestra un efecto no significativo. (12) su vez
sefiala que a medida que la temperatura ambiental maxima aumente el dia de la |A aumenta el
porcentaje de prefiez aumentando un 2%. (12)

Estudio realizado en Antioquia Colombia determino el efecto de la temperatura en vacas
Holstein, cuando la temperatura era menor a 20°C no presentaban cambios fisiologicos, ni
sefiales de estrés, un pastoreo normal, y mas tiempo de descanso. (83)

En cambio, en Ecuador existe significancia de asociacion entre temperatura ambiental y la tasa

de concepcidn en los bovinos, segun estudio realizado en la provincia de Tungurahua. (84)
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10.1.3. Humedad Relativa Ambiental

La humedad relativa que presentaron las parroquias occidentales del canton Latacunga tuvo una
media de 75% con un minimo de 51% y un maximo de 98%. Datos que se asemejan la HR

observados en la provincia de Tungurahua. (84)

En zonas célidas y secas la evaporacion es seca, sin embargo, en zonas célidas y himedas la
evaporacion es lenta, alterando el equilibrio térmico del animal consecuente de la perdida de

calor que tiene. (85)

Grafico 5. Humedad Relativa Ambiental
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El grafico 5 muestra la humedad que hubo al momento de la inseminacion, de 32 animales
inseminados, 13 vacas se inseminaron con un rango de 50% a 69% de humedad, las cuales 7 no
regresaron a celo, 10 vacas en un rango de 70% a 85%, las cuales 5 no regresaron a celo; 9
vacas en un rango de 88% a 98%, y 5 no retornaron a celo. No hubo diferencia en el nimero
total de vacas inseminadas en cada rango sin embargo el p-value fue de 0,9, lo cual indica que
no existe asociacion entre la humedad y el retorno a celo, por lo cual la eficacia de la

inseminacién artificial no esta bajo la influencia de la humedad ambiental.

Esto puede deberse a que la HR actla en relacion a otros factores como es la combinacién de

precipitacion fluvial (79)

Estudio realizado en México muestra que la humedad relativa se asocié negativamente con la
fertilidad de vacas, es decir que no tuvo asociacion significativa. (79) Al igual que estudios

realizados en Ecuador. (84)
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10.1.4.  Altitud (msnm)

A mas altura existe disminucién de oxigeno, por lo tanto, existe un diferente rendimiento
reproductivo en los animales, debido a los cambios hormonales que puedan presentar, los celos

de los animales pueden no ser notorios.

La altitud que se manej6 dentro del proyecto fue desde 2,016 msnm hasta los 3,176 msnm
pertenecientes a diferentes predios y parroquias de Latacunga occidental.

Grafico 6.  Altitud (msnm)
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El grafico 6 muestra la altitud que tuvieron las vacas al momento de la inseminacion, los metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m) fueron agrupados en dos rangos los cuales son considerados
mediana altura, el primero de 2,500 a 3,099 m.s.n.m dentro del cual se insemind 19 vacas y 10
no regresaron a celo, a 3,100 a 3,200 m.s.n.m se insemind 13 vacas las cuales 7 no retornaron
a celo, el p-value fue de 0,5 determinando asi que no existe asociacion significativa entre la
altitud y la inseminacion artificial, por ende no influye en la eficacia de la inseminacion

artificial.

Estudio realizado en Costa Rica determino que entre mayor sea la altitud los parametros
productivos y reproductivos disminuyen, debido a la relacion que existe dentro de las

condiciones climéticas sobre la altitud. (86)

Ademas, un estudio realizado en la parroquia de Jerusalén a 2640 msnm muestra una tasa de
fertilidad del 76% (25), en comparacion con la provincia de Esmeraldas que obtuvo el 89% en
200 msnm. (26)
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10.1.5. Tipo de Suelo

El tipo de suelo que se observé en las parroquias occidentales de Latacunga fue Unicamente
suelo humifero, los cudles son caracterizados por tener materia organica, una excelente
retencion de agua y buenos para el cultivo, esto quiere decir que en el mismo lugar donde se
mantienen las vacas, pastorean. (87)

Gréfico7.  Tipo de suelo
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El grafico 7 muestra el tipo de suelo que existi6 dentro de cada predio donde habitan las vacas
inseminadas en el presente proyecto, como lo es el tipo de suelo Humifero, de 32 vacas
inseminadas, 17 vacas no retornaron a celo, al no tener variacion, no existe asociacion ni

diferencia significativa con relacién a la eficacia de la inseminacién artificial.
10.2.  Factor Animal

10.2.1. Edad

La edad es un dato de las vacas importante para saber el nivel de madurez sexual que posee, sin
embargo, varios autores demuestran que no es solo la edad, si no el peso que el animal posea

conjunto a varios factores como el manejo y la nutricion.

La edad de las vacas inseminadas dentro del programa fue de 1 afio hasta los 7 afios, datos

otorgados por los propietarios.
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Grafico 8. Edad
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El grafico 8 tiene datos como los rangos de edad que tuvieron los animales al momento de ser
inseminados siendo asi, 16 vacas inseminado dentro del rango de 1 a 3 afios, 8 no regresaron a
celo; 10 vacas en un rango de 3 a 4 afios, 7 no regresaron a celo; y 6 vacas de 5 a 7 afios las
cuales 2 no regresaron a celo. Dentro de la gréfica se observa un nimero alto de vacas que no
regresaron a celo entre los rangos de 1 a 3 afios y de 3 a 4 afios, sin embargo, es debido al
namero total de vacas existentes en cada rango. El p-value fue de 0,9 el cual indica que no tiene

asociacion significativa la edad con el retorno a celo.

Los bovinos llegan a la pubertad cuando tienen del 40 a 50% del peso adulto, y con la madurez
de los 6rganos reproductivos debe tener un 70% del peso adulto, esto puede ocurrir a partir de
los 6 a 18 meses, esto varia de acuerdo a las razas. (88) Es asi que vaconas que aln no alcanzan
el 70% del peso adulto, pero con una edad de 18 meses entran a programas de IA, siendo no
satisfactorias por la inmadurez de sus 6rganos reproductivos al igual que la tardia incorporacion

a los programas de IA, perdiendo tiempo y costos. (89)

Estudio realizado en Lima determina que a medida que aumenta la edad de la vaca aumenta los

trastornos de la fertilidad a un 52,7% afectando las tasas de concepcion. (34)

10.2.2.  Peso

El peso corporal de un animal es la masa total de la estructura corporal, se mide en vacas con
una cinta bovinométrica la cual estima el peso de un animal bovino, la cual fue usada para el
registro de datos.

El peso que tuvieron las vacas dentro del programa de inseminacion artificial fue desde 220
hasta 590 Kg.
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Grafico 9. Peso
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El grafico 9 muestra los pesos que tuvieron los animales al momento de ser inseminados,
agrupados en 3 variables, un total de 11 vacas fueron inseminadas con un peso de 220 a 350
Kg, las cuales 6 no regresaron a celo; 9 vacas con un rango de entre 385 a 478 Kg, 5 vacas no
regresaron a celo; 12 vacas entre un rango de 480 a 590, las cuales 6 no regresaron a celo. El p-
value fue de 0,9 demostrando asi que no existe asociacion entre el peso de la vaca y la eficacia

de la inseminacién artificial.

Estudios realizados en América Latina datan que con una nutricion adecuada se garantiza una
ganancia de peso entre los 300 y 600 g / dia, y hace que los terneros alcancen la pubertad a
temprana edad y con un adecuado desarrollo corporal, para ingresar a programas de

reproduccion. (89)

10.2.3.  Condicién Corporal

La condicion corporal se mide mediante una tabla o esquema del estado fisiologico y la grasa
corporal, es un factor por el que se selecciona los animales para su reproduccion ya sea monta

0 inseminacion artificial. (32)

Las condiciones corporales observadas dentro del proyecto fueron como minimo de CC 1y

méaximo CC 3.
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Grafico 10. Condicién Corporal
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El grafico 10 muestra la condicion corporal que tuvieron los animales al momento de la
inseminacion, las mismas agrupadas en dos rangos, el primero de 1 a 2 considerado un rango
bajo para procesos fisioldégicos normales y un rango de 2,5 a 3 que se considera las cc ideales
para un correcto funcionamiento fisioldgico. En el rango bajo se insemino un total de 21 vacas
las cuales 12 no regresaron a celo, y dentro del rango ideal un total de 11 vacas, las cuales 5 no
regresaron a celo. Tuvo un p-value de 0,5, demostrando asi que no existe asociacion

significativa con la eficacia de la inseminacion artificial.

Estudio realizado en la serrania ecuatoriana determina que la condicion corporal afecta
directamente a los aspectos reproductivos, con animales ciclicos en celos del 61,1%, a su vez
las vacas que se encuentran con una CC de 2,5 a 3 son animales con celos normales. (90)

En Santo Domingo, y Guayaquil realizaron un estudio el cual tuvo correlacién la CC y las tasas
de prefiez. Ademas, afiaden que por cada punto mejorado en la CC las tasas de prefiez aumentan
en un 32%. (91) En vacas con baja CC, modifican las hormonas GnRH y Lh que impide la

presentacion de celo. (92)

Un estudio realizado en Sucumbios, inseminaron a vacas de condicion corporal baja sin

embargo el 100% de ellas no retornaron a celo. (93)

10.2.4. Temperatura Corporal

La carga caldrica y la oportunidad de enfriamiento por evaporacion determina la temperatura
corporal, la cual se debe al incremento de calor generado por el metabolismo en funcion del

alimento y energia disponible en el animal. (94)
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Los animales presentan bajas temperaturas en la mafiana, ya que es un mecanismo fisiolégico
que utilizan para prepararse al incremento y cambios climéticos por el resto del dia, y aumentan
cuando existe un incremente en la radiacion solar y existe un gasto de energia (95)

La temperatura corporal fue tomada con un termémetro digital y los datos recogidos fue de 37,0
°Ca38,3°C

Grafico 11. Temperatura Corporal

12

10
8
m37.0a379
6
4 B 38a38.3
2 am AN
0
NO SI Tiempo faltante

El grafico 11 muestra la temperatura corporal que tuvieron los animales al momento de ser
inseminados, agrupados en dos rangos, el primero con 37,0 a 37,9°C con un total de 15 vacas,
las cuales 7 no regresaron a celo, del rango de 38,0 a 38,3°C 17 vacas las cuales 10 no
regresaron a celo, teniendo un p-value de 0,5, demostrando asi que no hay asociacién
significativa entre temperatura corporal y el retorno a celo, por lo tanto la temperatura corporal

no influye en la eficacia de la inseminacion artificial.

Los datos son considerados un rango normal, pero bajo de temperatura para estar en celo, sin
embargo, al tener un alto porcentaje de vacas que no regresaron a celo se determina que no

afecta la temperatura en la IA.

Un estudio realizado en Honduras demuestra que las vacas que presentan una temperatura
mayor a 39,4 causa problemas puerperales, sin embarco no se encontrd relacién con la tasa de

concepcion. (95)

En el afio 2013, el doctor Murray realizo una investigacion la cual insemino vacas con diferentes
temperaturas con un rango de bajas 37 a 38.3 °C y alta 38,9 a 40,9°C, las vacas inseminadas
con el rango de bajas temperaturas regresaron a celo, creyendo asi que el celo ya habia pasado.
(96)
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10.2.5.  Nutricion

El estado fisiologico y manifestacion de celo en los bovinos es influenciada por la alimentacién
que tengan, desde la proporcion hasta el porcentaje que contengan las dietas. Cuando hay un
exceso de alimentacidn, existen trastornos reproductivos como la baja fertilidad, la mas comdn
en animales de pastoreo es la subnutricion, consiste en una dieta adecuada en nutrientes, pero

no en la cantidad que corresponde. (92)
El registro de la dieta de cada animal fue proporcionado por los propietarios de cada predio.

Grafico 12. Nutricién
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El grafico 11 muestra la distribucion de las distinta alimentacion administrada a los animales
inseminados en este estudio, se puede observar varios tipos como es, el brécoli que, encabeza
el grafico dado a 8 vacas que no regresaron a celo de 15 inseminados, siguiendo de la hoja de
maiz — pasto — poco balanceado con 5 vacas que no regresaron a celo de 9 inseminadas, y
consecuente con 2 vacas que no regresaron a celo el alfalfa -balanceado y platano, junto con
kikuyo — alfalfa — balanceado y sales minerales. El valor de p-value es igual a 0.003, lo que
indica que hay evidencia estadistica significativa para asociar la nutricion que tiene un animal

con la eficacia de la inseminacién artificial

La ingesta, produccion y forma de energia que tiene la diete tiene efectos sobre el estado

metabolico de la vaca, determinado asi el rendimiento reproductivo de los bovinos. (97)

Las vacas que tienen un balance energético negativo, por un bajo consumo de nutrientes afecta
el desarrollo folicular y a los ovocitos bajando el potencial para desarrollar embriones viables,

regresando asi a celo. (98)
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La nutricion en base a dietas con alto contenido de proteina de 17 a 19% llegan a ocasionar
problemas de fertilidad en las vacas, ya que tienen altas concentraciones de urea y amoniaco en

la sangre y en fluidos uterinos, lo cual afecta la viabilidad del espermatozoide. (99)

En cambio, dietas con granos provoca alteraciones en el pH ruminal por la elevacion de
endotoxinas libres y libera prostaglandina y regresion de cuerpo ldteo, lo que se ve asociado

con las bajas tasas de fertilidad. (100)

10.2.6.  Patologias

Las patologias es una de las causas que influyen en el éxito de la inseminacion artificial debido
a la infertilidad que las vacas puedan tener, las mismas que pueden manifestarse en diferentes

sistemas del organismo, desde trastornos reproductivos hasta problemas metabdlicos.

Las vacas que participaron del programa de IA, no presentaron patologias y las que, si

mostraron, fueron descartadas del programa hasta que cumpla con el debido tratamiento.

Gréfico 13.  Patologias
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El grafico 13 muestra las patologias que tuvieron las vacas al momento de la inseminacion
siendo Ninguna patologia el que sobresale con un total de 31 vacas inseminadas las cuales 17
vacas no regresaron a celo consecuente de vulvo vaginitis la cual solo presento una vaca y
regreso a celo. El valor de p-value es de 0,5, e indica que no existe una asociacion, sin embargo,

esto se debe también al poco o nulo nimero de patologias para poder hacer una comparacion.

La vulvovaginitis es una patologia que se puede dar sola o por asociacion con RIB
(Rinotraqueitis infecciosa bovina), no obstante, no causa infertilidad ni aborto en las vacas, pero

si otros signos como es exudado mucopurulento y algunos lo asocian con celo. (101)
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Un estudio realizado en México valord a 1,110 vacas, las cuales 19,5% presentaron patologias
reproductivas, y el 25% de infertilidad con p-value de 0,05 demostrando una asociacion. (102)

10.2.7. Numero de partos

A medida que las vacas tienen mas edad, aumenta el nimero de partos concebidos, lo cual se

torna mas dificil la capacidad de ser fértil y seguir con el mismo porcentaje de concepcion.

Los datos de numero de partos fueron otorgados por los propietarios de cada predio, yendo en
un rango de O partos hasta 4 partos por vaca.

Grafico 14. NuUmero de Partos
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El grafico 14 se observa los datos de los nimeros de partos que tuvo cada vaca hasta el momento
de inseminar, los rangos varian de 0 a > 3 partos, El rango que sobresale en esta grafica es 1,
dado a un total de 15 vacas inseminadas las cuales 8 no regresaron a celo, seguido de >3, con
un namero total de 11 vacas inseminadas las cuales 6 no regresaron a celo, consecuente a 0,
con un total de 5 vacas inseminadas las cuales 3 no regresaron a celo y por ultimo 2, la cual fue
una vaca inseminada que aun no se determina si regreso o no a celo. El p-value fue de 0,2
demostrando asi que no tiene asociacion con el retorno a celo por ende no interviene en la

eficacia de la inseminacién artificial.

Estudio realizado en Chile, mostrd que, medida que aumenta el nimero de partos se observa
una disminucion de tasas de concepcion, con una mayor fertilidad en vaconas. (12) Al igual
que un estudio realizado en México, el numero de partos si afectd la fertilidad de acuerdo

aumente el servicio de partos con un p-value de 0.05. (102)
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10.2.8.  Secrecion vaginal

El estro es la etapa donde aumenta el estradiol sintetizado por el foliculo preovulatorio y
ocasiona campos en las vacas como, inquietud, afecto y aceptan montas de otros animales, tiene
un tiempo estimado de duracion de 8 a 12 horas, y se caracteriza por inflamacion de vulva, y

flujo vaginal con poca viscosidad. (103)

Las vacas fueron observadas al momento de inseminar y se determind si presentaban o no

secrecion vaginal.

Grafico 15.  Secrecion vaginal
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El grafico 15 muestra los datos de las vacas que tuvieron secrecidn vaginal y las que no, las
cuales 21 no tuvieron secrecion, y 12 no regresaron a celo; 9 vacas presentaron secrecion
vaginal y 5 de ellas no regresaron a celo. El valor de p-value es igual a 0,8, lo que significa que
no hay asociacion significativa entre la secrecion vaginal presente en el celo con la eficacia de

la inseminacion artificial.

Un estudio realizado en la Universidad Autdnoma de Barcelona demostré que cuando aumenta
las horas de deteccidn de celo, disminuye el indice de consistencia del fluido vaginal (103), por

lo cual es un indicar del porqué 21 vacas no presentaron secrecion vaginal y 9 si.

10.3.  Factor Inseminacion Artificial.

10.3.1.  Parroquia
Latacunga occidental estd formada por las siguientes parroquias, Tanicuchi, Pastocalle,

Toacaso, Guaytacama, Eloy Alfaro y 11 de noviembre.
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Grafico 16. Parroquia
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El grafico 16 muestra las parroquias en las que se realizaron las inseminaciones, sobresaliendo
la parroquia Toacaso con un total de 12 inseminaciones de las cuales 6 no regresaron a celo,
seguido de Pastocalle con un total de 10 inseminaciones de las cuales 6 vacas no regresaron a
celo; Guaytacama con un total de 4 inseminaciones las cuales 3 vacas no regresaron a celo; 11
de noviembre con un total de 2 inseminaciones las cuales las 2 vacas no regresaron a celo, por
ultimo Tanicuchi y Eloy Alfaro con 1 inseminacion cada una pero sin poder determinar el
regreso a celo por tiempo faltante. El valor de p-value fue de 0,3 demostrando asi que no existe
asociacion entre las parroquias y la eficacia de la inseminacion artificial. Esto debido a que se
asemeja el tipo de manejo en dichas parroquias, como es el manejo por sogueo, el pastoreo, la
deteccion de celo.

10.3.2.  Predio
En el programa de Inseminacion Artificial vinculado al proyecto de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche en Cotopaxi, dentro de la Latacunga occidental ingresaron 15

predios de distintas parroquias.

Grafico17. Predio

20
15 @ No
10
5 m Si
¢ PP N\ b & & O ¥ & T B :
J X S N & NS N CH o O Tiempo faltante
F ¢ FTFI S G TES S P
& £ & F L o S @
&S
%) Q \0 @’D @% S



43

El grafico 17 muestra el nombre de los predios que intervinieron con sus animales en el
programa de inseminacion artificial, sobresaliendo de la grafica est4 el predio de Wladimir
Zapata con 9 animales de los cuales 5 no regresaron a celo, consecuente a Marco Negrete con
un total de 7 vacas inseminadas las cuales 3 no regresaron a celo en total de todos estos predios
ubicados en las distintas parroquias del occidente de Latacunga de 30 vacas inseminadas, 17 no
regresaron a celo. El valor de p-value fue de 0,6 lo que no tiene asociacion entre el predio y la

eficacia de la inseminacion artificial.

Se ha asociado un factor importante que es el nimero de vacas existentes en cada predio como
baja visualizacion en la deteccion de estros (104). Esto puede ser en caso del predio de Wladimir
Zapata, ya que tiene 9 animales y aparte los tiene en un terreno lejano a su vivienda y no los ve

siempre.

Cuando no hay una deteccidn efectiva de celos, todo el proceso de control previo se ve afectado,
lo que impide que el método tenga éxito en el mejoramiento reproductivo. (105)
Un estudio realizado determind en 8,700 inseminaciones el 17,3% no regreso a celo por falta

de deteccion de celos a nivel de Latinoamérica (106)

10.3.3. Raza de Vaca

Las razas de vacas observadas en este estudio son varias, predominando Mestizas, seguida de
F1 de Holstein, Holstein, Pizan y Montbeliarde. Los datos de las razas fueron obtenidos
mediante informacidn otorgada del propietario.

Grafico 18. Raza de Vaca
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El grafico 18 muestra los diferentes razas que se insemind dentro del programa, las vacas
mestizas son las que sobresalen en la grafica con un total de 11 vacas inseminadas las cuales 4
de ellas no regresaron a celo, seguido de Holstein con un total de 9 vacas inseminadas las cuales

6 no retornaron a celo; F1 de Holstein con un total de 8 vacas inseminadas las cuales 6 no



44

retornaron a celo; Montbeliarde con un total de 1 vaca inseminada la cual no retorno a celo y
por ultimo Pizan con 1 vaca inseminada la cual no se sabe si regreso o no por tiempo faltante.
El valor de p-value fue de 0,03, esto indica que hay evidencia estadistica significativa para
afirmar que existe una asociacion entre razas de vacas con la eficacia de la inseminacion

artificial, debido a que las mestizas tienen mayor fertilidad.

Estudio realizado en la provincia de Chimborazo data que las vacas mestizas muestran un mayor

porcentaje de concepcion post IA con un valor de 85,71% (105)

10.3.4. Tiempo de Inseminacion Artificial

El tiempo de IA, fue tomado en respecto al tiempo transcurrido desde la deteccion de celo hasta

el momento de realizar la inseminacion.

Gréfico 19. Tiempo de Inseminacion Artificial
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El grafico 19 muestra rangos de las horas en las que las vacas fueron inseminadas, sobresaliendo
de la grafica esta el rango de 9 a 10 horas, con un total de 14 vacas inseminadas de las cuales 7
no regresaron a celo, seguido por las horas de 11 a 12 horas con un nimero total de 12 vacas
inseminadas de las cuales 7 no regresaron a celo y por ultimo de 6 a 8 horas con un total de 4
vacas inseminadas de las cuales 3 no regresaron a celo. El valor de p-value fue de 0,4
demostrando que no existe diferencia significativa asociada a el tiempo de inseminacién
artificial con la eficacia de este. El tiempo de duracion de estro es de 8 a 18 horas (103), No
obstante, durante el estudio, se llevaron a cabo las inseminaciones seis horas después de la

observacion del celo, debido a la creencia de que no habia sido detectado previamente.

Estudio realizado en Chimborazo determino que, cuando se realizé la inseminacion artificial

12h post celo no tuvo diferencia significativa con un p-value de < 0.01. (105)
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10.3.5. Hora de Inseminacién Artificial

La hora de IA se establecio en funcidén del momento en que el propietario menciono la deteccién
del celo, asegurandose de que no transcurrieran méas de 12 horas desde ese momento.

Grafico 20. Hora de Inseminacion Artificial
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El grafico 20 muestra la hora en la que se realizd la 1A a las distintas vacas, predominando el
rango de 12 pm a 16 pm denominado “tarde”, con un total de 17 vacas inseminadas, de las
cuales 10 no regresaron a celo, seguido del rango de 17 pm a 21 pm denominado “noche” con
un total de 10 vacas inseminadas las cuales 5 no regresaron a celo y por ultimo el rango de 5
am a 10 am denominado “temprano”, con un rango de 5 vacas inseminadas las cuales 2 no
regresaron a celo. El valor de p-value fue de 0.2 mostrando asi que no tienen valores de
significancia y por ende no existe una asociacion entre la hora que se realiza la inseminacion

con la eficacia de este.

10.3.6. Razade Toro

Las pajuelas utilizadas fueron de acuerdo con las caracteristicas que necesitaba mejorar cada

vaca.

Gréfico 21. Raza de Pajuela de Toro
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La grafica 21 muestra las diferentes razas de toro que tuvieron las pajuelas que se usaron para
inseminar las vacas dentro del programa, sobresale la raza de toro Freisan con un total de 19
vacas inseminadas con dicha pajuela y 13 vacas no regresaron a celo, seguido de la raza Jersey
la cual se insemino un total de 7 vacas, las cuales 7 no regresaron a celo. El valor de p-value
fue de 0,6 demostrando que no tiene asociacion la raza de pajuela inseminada con la eficacia

de la inseminacién artificial.

10.4. Protocolo de Inseminacion Artificial para las parroquias occidentales del cantén

Latacunga

Método de identificacion de celo

Los signos que se pueden observar en una vaca en celo son los siguientes:

- Lavaca comienza a montar a otras vacas.

- Se puede observar la vulva hinchada y de color rojo.
- Se encuentran frecuentemente orinando.

- Existe descargas de mucosas claras por la vulva.

- Tienden a reducir la produccion de leche.

Preparacion del animal

El animal debe estar en buen estado de salud ademas debe contar con el calendario de

vacunas Yy desparasitacion al dia.
- El animal debe tener una condicién corporal mayor o igual a 2.

- Se debe realiza una correcta sujecion e inmovilizacion del animal en una manga ideal y
apropiada para la inseminacién la cual mantenga un adecuado sitio ambiental bajo techo

para reducir el estrés del animal.

- Limpiar la zona vulvar con agua, desinfectar con yodopovidona y lubricar con gel.
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Técnicas de Inseminacién Artificial

Identificacion de la pajuela de acuerdo a la seleccién del programa de mejoramiento

genético sostenible en bovinos de la provincia de Cotopaxi.
Para descongelar la pajuela se toma en cuenta una temperatura de 35° - 37°.

Tomar con cuidado la pajuela con las pinzas adecuadas y depositar en el recipiente para

descongelar.
El tiempo de descongelamiento de la pajuela es de 40 a 45 segundos.
Secado de la pajuela con papel higiénico.

Colocar la pajuela dentro de la pistola de inseminacion, previamente calentada mediante

friccién empleando papel absorbente, dejando el extremo que se debe cortar.

Cortar el extremo sellado con una guillotina especialmente disefiada para cortar la

posicidn justa, si se realiza el corte con tijera se debe realizar a un 1cm.
En el procedimiento evitar la exposicion a: los rayos solares, viento, lluvia, entre otros.
Utilizar una camisa sanitaria “chemisse” para evitar posibles infecciones.

Una vez introducido la pistola jalar y romper el chemisse una vez que la pistola se

encuentre en la abertura del cérvix.
Deposita el semen en el cuello del dtero

Se tiene un tiempo maximo de 2 minutos entre el lapso de la descongelacion de la

pajuela hasta el depdsito en los genitales del animal.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Técnicos

La implementacion de la Inseminacion Artificial conlleva a una mejora genética por la precisa
seleccion de caracteristicas deseables para el ganado. Ademas, esta técnica brinda registro y
monitoreo de datos evitando la consanguinidad, aumenta la eficiencia reproductiva, existe la
reduccion de transmision de enfermedades reproductivas y permite el control de factores que

afectan el proceso de la IA.

11.2. Sociales

Los pequefios y medianos productores experimentaron las ventajas de la inseminacion artificial
y a su vez aprendieron a cdmo manejar los factores para que el resultado del procedimiento sea
satisfactorio, ya que aumenta la productividad accediendo a un mejoramiento genético en su

hato ganadero por ende mejorando los ingresos.

11.3. Ambiental

Optar por tecnologias modernas como la Inseminacién Artificial fomenta practicas sostenibles
del medio ambiente, el correcto manejo de pastos y el aprovechamiento de alimentos evita la
degradacion de suelos permitiendo la obtencién de tierras fértiles y consecuentemente,
previniendo la desertificacion. Al tener un predio con una reproduccién selectiva mediante la
IA evita el mantenimiento de grandes rebafios lo cual ayuda a limitar la expansion de areas de

pastoreo, reduciendo el uso de agua y contaminacion.

11.4. Econdémico

Mediante la seleccion y la mejora genética de cada animal se obtendra caracteristicas deseadas,
evitando enfermedades, indice bajo de dias abiertos e intervalo entre partos y aumentando las
tasas de reproduccion de cada ejemplar. Esto conlleva a un aumento en la produccién de leche
lo que equivale un aumento en la economia de cada productor, a su vez, al reducir el nimero
de animales requeridos para monta, se generan ahorros como en la alimentacion, espacio y

cuidado, disminuyendo los costos de produccion e incrementando la rentabilidad.



12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DE PROYECTO

Tabla 4. Gastos de materiales electronicos

Cantidad Descripcion C/IU Total
Celular $ 150,00 $ 150,00
TOTAL $ 150,00
Tabla5. Gastos en materiales de oficina
Cantidad Descripcion c/u Total
2 Esferos $ 0,30 $ 0,60
1 Resma de papel $ 3,00 $ 3,00
1 Tabla $ 1,50 $ 1,50
TOTAL $ 5,10

Tabla6. Gastos fijos para la investigacion

Cantidad Descripcion C/IU Total

120 dias Luz $0,65 $78,00

120 dias Internet $0,85 $102,00

120 dias Datos moviles $0,20 $24,00

32 dias Gasolina $5,00 $160,00

32 dias Alimentacion $1,50 $48,00
TOTAL $412,00
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Tabla 7. Gastos de instrumentos para la investigacion

Cantidad Descripcion C/IU Total
1| Caja de guantes de manejo $9,00 $9,00
1| Caja de guantes ginecolégicos $12,50 $12,50
1| Paquete de catéter $5,00 $5,00
6| Rollos de papel higiénico $1,00 $1,00
1| Gel lubricante $2,00 $2,00
x 120 dias Nitrégeno $1,50( $180,00
1|Pistola de IA $50,00 $50,00
1| Tanque 3 Kg $180,00| $180,00
TOTAL $439,50

Tabla 8. Costo total de la investigacion.

Descripcion TOTAL

Electrdnicos $150,00
Oficina $5,10
Fijos $412,00
Instrumentos $439,50
TOTAL $1.006,60
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Se demostrd la asociacion en factores climéticos, en tipo de clima, dando
mejores resultados cuando existe el clima templado con un p-value de 0,003,
esto debido a que el clima templado posee menor temperatura ambiental y existe
sombra natural que mantiene a las vacas tranquilas. Por otro lado, los factores,
temperatura ambiental, humedad relativa, altitud msnm, y el tipo de suelo no
muestra una estadistica significativa por ende no existe relacién con dichos

factores de acuerdo a los datos obtenidos.

e Lacorrelacion de factores biologicos del animal data una asociacion de nutricion
y eficacia de IA, demostr6 un desempefio superior con la alimentacion de
brdcoli, debido a la concentracion de diversos nutrientes. Esto se evidencio en
un p-value menor a 0,05, lo que condujo al rechazo de la hipétesis nula de que
no hay diferencia entre las medias. A su vez la asociacién con raza de la vacas y
eficacia de la Inseminacidn Atrtificial reveld que las vacas mestizas alcanzaron
resultados mas favorables. Esto se confirmé por un p-value de 0,03, indicando
una evidencia estadistica significativa, esto denota una conexion entre la raza de
las vacas y su respuesta al retorno al ciclo de celo mediante la IA, las vacas
mestizas tienen este resultado debido a una buena adaptacion al lugar donde
habita. Sin embargo, los otros factores medidos como edad, condicién corporal,
peso, temperatura, patologias, flujo vaginal. No tuvieron significancia
estadistica, lo que se traduce a que no hay relacion entre dichos factores con la

inseminacioén artificial

e Se determino en los factores de inseminacion artificial, los que registros
evidenciados al momento de realizar dicho proceso como parroquia, predio,
tiempo de IA, hora de IA, raza de toro, los cuales datan que no existe valores
significativos con el tiempo de la inseminacion artificial ni tampoco existe una
asociacion entre la hora que se realiza la inseminacion artificial ya que nos da

como resultado un p-value superior a 0,05.

e Se debe identificar correctamente el celo de la vaca observando signos como el
hinchazén y enrojecimiento de la vulva, el flujo vaginal transparente y viscosa,

frotamiento y lamido a otras vacas y a su vez la monta. Seguido de una
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valoracion al animal que se encuentre en una éptima salud y condicion general,
para realizar la inseminacion artificial en un clima templado de 10 ° a 15 ° con
una correcta sujecion e inmovilizacién del animal por medio de mangas,
manteniéndole en un adecuado sitio ambiental bajo sombra para reducir el estres
del animal. A su vez, se debe preparar la vaca con limpieza y desinfeccion de la
vulva, puede ser con agua y si es necesario un jabon de pH neutro, secar el area
con papel de cocina, gasas o material que no deje residuos. Escoger la pajuela
ideal para las caracteristicas deseadas por el predio, descongelar la pajuela en
agua a una temperatura de 37 a 38°C, colocar en la parte superior de la pajuela
el embudo de la pistola sin aire. Introducir la pistola en la vagina de la vaca
cuidadosamente hasta el cuello uterino, una vez alli se libera el semen lenta y

gradualmente.

RECOMENDACIONES

e Realizar lainseminacion artificial en un clima templado o bajo sombra para bajar
el estrés del animal y asi poder mejorar los rendimientos reproductivos de las
vacas.

e Fomentar a los ganaderos en las caracteristicas de las razas de los animales que
se destaque con buenas cualidades en la adaptabilidad a diferentes condiciones
y la fertilidad como lo son las razas mestizas.

e Lo maés conveniente en la técnica de inseminacion artificial es inseminar en la
mafiana en aquellas vacas que presentaron el celo en la tarde y por la tarde en
aquellas otras que presentaron el celo en la mafiana.

e Tenerencuentay llevar a cabo el protocolo de inseminacion artificial para llevar
una mejor tasa de prefiez en las explotaciones teniendo una buena eficacia

reproductiva.
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15. ANEXOS

ANEXO 1
HOJA DE VIDA

1. DATOS PERSONALES

Nombre: Molina Cuasapaz Edie Molina
Lugar y fecha de Nacimiento: Quito, 12 de julio 1990
Edad: 33 afos Género: masculino

Nacionalidad: ecuatoriano

Direccién Domiciliaria: Pichincha, Quito, Solanda Av. Mariscal Sucre S25-225 y Alfredo
Escudero

Teléfono(s): (02) 2964757

Celular: 0998587787

Cédula de identidad: 1722547278

Correo electrénico: edie.molina7278@utc.edu.ec

Tipo de sangre: O positivo Estado Civil: Soltero
Discapacidad: Ninguna N.° de carné del CONADIS: No posee

2. INSTRUCCION FORMAL
o Educacion superior (Tercer Nivel):

Médico veterinario Zootecnista en Universidad Central del Ecuador con nimero de registro de
Senecyt 1005-2016-1684132.

e Cuarto Nivel

Master en Mejora Genética Animal y Biotecnologia de la Reproduccidn con nimero de registro
de Senecyt 7241137679.
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ANEXO 2
HOJA DE VIDA

1. DATOS PERSONALES

Nombre: Paredes Gomez Daniela Nicolle
Lugar y fecha de Nacimiento: Quito, 17 de noviembre del 2000

Edad: 22 Género: Femenino

Nacionalidad: ecuatoriana

Direccién Domiciliaria: Cotopaxi -Latacunga, El Calvario.
Teléfono (s): (02) 2806899

Celular: 0963183822

Cedula de Identidad: 1727241935

Correo electrénico: daniela.paredes1935@utc.edu.ec

Tipo de sangre: A positivo Estado Civil: Casada
Discapacidad: Ninguna N.° de CONADIS: No posee

2. INSTRUCCION FORMAL

o Estudios primarios: Unidad Educativa Particular “Liceo de Ciencias y Artes”
o Estudios secundarios: Unidad Educativa Particular Adventista Ciudad de “Quito”
e Educacion superior:
o Auxiliar veterinaria y pelugqueria canina en Instituto Superior Tecnoldgico
“Superarse”.
o Cursando el Noveno ciclo Medicina Veterinaria, Universidad Técnica De
Cotopaxi.
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HOJA DE VIDA

1. DATOS PERSONALES ’

Nombre: Crespo Crespo David Josue
Lugar y fecha de Nacimiento: Quito, 15 de diciembre de 1999

Edad: 23 Género: Masculino

Nacionalidad: ecuatoriana

Direccién Domiciliaria: Cotopaxi -Latacunga, Lasso.
Teléfono (s): (03) 2719061

Celular: 0983838583

Cedula de identidad: 0503664385

Correo electrénico: david.crespo4385 @utc.edu.ec

Tipo de sangre: O positivo Estado Civil: Soltero
Discapacidad: Ninguna N.° de CONADIS: No posee

2. Instruccion Formal

o Estudios primarios: Unidad Educativa Dr. José Mario Velasco Ibarra
« Estudios secundarios: Unidad Educativa Vicente Leon

o Educacion superior:
o Cursando Noveno ciclo Medicina Veterinaria, Universidad Técnica De

Cotopaxi.
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ANEXO 3. Registro individual de los factores ambientales

i T I TERMPERATILI -~ HITKRIEINDSGO ~ | AT.TITLID -~ TP IDE STTE -~ | OBSERW ACT -
Soleado 145 = 53%% |=2.17656 msnm Humifero

Soleado 145 =C 53%% |3 175 msnm Humifero

Templado 14 9 “C 5E3%% |3 1758 ms=snm Humifero

Templado 14.9 = 53%% |2, 945 m=snm Humifero

HNMubloso .2 T V%R | 2,934 m=Snrm Humiferco HNMinguno
Templado 146 ~C 653% 2. 176 msnm | Humifero rMinguna
Templado 14 9 =C TOSS | ATE msnm Humifero Ninguna
Templado 17 .4 = 52%% |3, 021 msnm Humifero Ninguna
Templado 12,7 = S85%% |3, 1758 m=s=nm Humifero Ningun3a
Templado 129 = BA1%% | 2.134 msnim Humifero

Liuvioso 1=2.9 B8%6 |2, 954 Humifero

Templado 16,5 ~C 653%6 32,176 msnm | Humirerao

Templado e o 93%% |3 175 m=snm Humifero

Templado 14,15 T2%% |3, 058 m=snm Humifero

Templado 15, =2 59%% |2, 058 m=snm Humifero

Templado M35 BO0% |3.132 msnrm Humifero

Templado 9.3 94%6 | =2, 058 msnm Humifero

Templado 121 = TASS |2 152 msnm Humifero

Templado 143 =C S51%% |3, 058 ms=snm Humifero

NHNublado 2.3 T 98%2% |2, 924 ms=snm Humifero

Templado . 1= 93%6 | 2. 0528 msnm Humifero

Templado 14 9 59%6 | 2. 905 msnrm Humifero

Templado 14 3 T 59%6 |3 058 msnm Humifero

Templado 15 6 =C 55%% |3 058 msnm Humifero

Soleado 15. 4 = TASG |3, 013 m=snm Humifero

Nubloso 1. 0O FE5E2% |2, 0185 m=snm Humifero

rMublos o 8. a4 T O7FeES | 2. 8551 msnrm Humifero rNinguna
Soleado 108 T F1%%|3.13232 msnm Humifero

Soleado 14 9=C 53%% |3 . 162 ms=snm Humifero

Nubloso o 55C S54%% |3 031 ms=snm Humifero

Nubloso 14 .0 = FTE52% |2.,021 ms=snm Humifero Ningun3a
HMubloso 94%6 | 2,021 m=snrm Humiferc HNMinguna

1209 B © N TFal 73%m

12:09 © Wl 73% @ 12:09 B © all 73%m

Humedad = Altimetro (2B & I Temperatura Rate it

tu teléfono no tiene
sensor barométrico

“ap, IS
A AcTURWY

Via Lasso Tanicuchi, Cotopaxi Ecuador

of op=(Temperatura
17.4C/63.2F pociiian6 80)

o -0.7368225,-78.6085105+11 m
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ANEXO 4. Registro individual de los factores del animal

Edad - [T= - |Peso - [CC ~ [Nutricion - |Pntolog;ias ~ |Numero de Pi ~ [Fecha Ultimo P, ~ |Secrecion
5 afios 38 °C 490 Kg 25 Alfalfa - Balanceado - PIéIINInguna 4 partos 104272023 | Mo
3 afios 38 °C 478 Kg 25 Alfalfa - Balanceado - F’IE’lﬂNinguna 1 parto 26M/2023|5i
2 afios 6 meses |37.5°C 478 Kg 25 Alfalfa - Balanceado - F’IE’H{NII’Iguna 1 parto 220312022 | Mo
2 afios 38 C 390 kg 2|Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 1 parto 214272023 | Mo
2 afios 37.5 564 Kg 1.5 Hoja de maiz - Pasto - Po|Minguna 1 parto Q42022

2 afios 38 C 280 Kg 2|Kikuyo - Alfalfa - BalancegNinguna

1 afio 6 meses [38.3°C 230 Kg 3,00 |Alfalfa - Balanceado - PIagMNinguna

7 afios 381°C 551 Kg 3,00|Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 17212023

1 afio 5 meses [37.9°C 220 Kg 25 Kikuyo- Platano- BalancedMNinguna

2 afios ¥ meses |38 °C 349 kg 1.5 Brocoli Minguna 1 parto 22M1/2022| Mo
3 afios 38 °C 417 kg 1.5 Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 1 parto 2212022 | No
4 afios 6 meses |38 °C 535 kg 25 Alfalfa - Balanceado - PIaVulvo vaginitis{ 3 partos 21112023 (Mo
2 afios 8 meses [37.9°C 478 Kg 25 Kikuyo - Alfalfa - BalancegMNinguna 1 parto 22/32022| 5i
4 afios 9 meses |37.5°C 350 kg 25 Brocoli Minguna 3 partos 234312023 | Mo
3 afios 6 meses [37.5°C 570 kg 25 Brocoli Minguna 1 parto 13112022 |Mo
2 afios 38.2°C 320 kg 15 Brocoli Ninguna 1 parto Si
4 afios 11 meseg37.5°C 385 kg 2|Brocoli Minguna 2 partos 23/5/2023 | Mo
1 afio 4 meses  |38.3 °C 230 kg 15 Brocoli Ninguna Si
5 afios 4 meses [37.5°C 558 kg 1.5 Brocoli Minguna 3 partos 5i4i2023| Mo
4 afios 38 °C 590 kg 1.5 Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 3 partos AM2I2022 | Mo
2 afios 10 meseg37.5°C 560 kg 2|Brocoli Minguna 1 parto 28/4/2023 | Mo
4 afios 37.5°C 480 kg 1.5 Hoja de maiz - Pasto - Po|Minguna 3 partos 1932023 | Mo
3 afios 5 meses |38 °C 420 kg 1.5 Brocoli Minguna 1 parto 13/1/2022 | Mo
5 afios 4 meses |38 °C 449 kg 2 |Brocoli Minguna 3 partos 18i5/2023 | Mo
5 afios 375°C 410 kg 2|Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 4 partos 12032023 | Mo
2 afios 37.3°C 280 kg 1.5 Hoja de maiz - Pasto - Po|Minguna Si
4 afios 37°C 320 kg 15 Hoja de maiz - Pasto - Po|Ninguna 2 patos 22/4/2023| Mo
2 afios 38.1°C 340 kg 1.5 Brocoli Minguna 1 parto FI42023 Mo
2 afios 3 meses |37.5°C 315 kg 1|Brocoli Minguna 1 parto 4412023 Mo
7 afios 37.1°C 551 Kg 25 Brocoli Minguna 5 partos ATIZI2022] Si
2 afios 10 meses{38 °C 560 kg 2|Brocoli Minguna 1 parto 28/4/2023|5i
2 afios 8 meses [38°C 488 ka 2|Brocoli Minauna 1 parto 1542120231 Si
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ANEXO 5. Registro de inseminacion artificial

UNIVEKIUAL
p 17/', TECNICA DE UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Medicina
LUTUPART Programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche, Cotopaxi.

REGISTRO DE INSEMINACION ARTIFICIAL

-

1| 18/4/2023|La libertad - Toacaso Warco Negrete  |Alegria Holstein 1714/2023(12:00 am 181412023 12:00:00| Gauntiet Freisan David crespc
2 18/4/2023|La libertad - Toacaso Warco Negrete |Sarita f1 Normando 18/4/2023[12:00 am 18/4i2023 12:00:00|Bachelor Freisan David crespc
3 23/4i2023|La libertad - Toacaso Marco Negrele |Jessica Holstein 23/4/2023|05:00 am 23/4i2023 17:00:00 | Gaunlet Freisan David Crespi
4|  28/4/2023|Plaza Arenas - 11 de Movier|Miriam RodriguegMargarita F1 Holstein 28/4/2023|12:00 am 28/4/2023 13:00:00|Bachelor Freisan David Cresp:
5|  30/4/2023|Papuna Sur- Guaytacama [Miguel Chasi  |Margueza  |Mestiza 29/4/2023|5:00 pm 30/4/2023 5:00:00|Bachelor Freisan David Cresp:
6 3/5/2023|La libertad - Toacaso Matilde Negrete |Mariana Mestiza 2/5/2023|3:00 am 352023 14:00:00|Gaunlet Freisan David Crespi
7 4152023 |La libertad - Toacaso Marco Megrete |Perla Mestiza 3/5/2023(1:00 am 4/5/2023 12:00:00 |Brock Jersey David Crespr
8 8/5/2023|Boliche - Pastocalle 'Wiadimir Zapata |Cachitos Mestiza 8/5/2023|1.00 am 8/5/2023 12:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp
9]  12/5/2023|La libertad - Toacaso Warco Negrete |Mini Gringa  [Mestiza 12/5/2023(1:00 am 12/5/2023 10:00:00|Brock Jersey David Cresp:
10 14/5/2023 |Boliche - Pastocalle Mario Toapanta |Juanita F1 14/5/2023|6:40 am 14/5/2023 13:00:00|Bachelor Freisan David Crespr
1 21/5/2023|Plaza Arenas - 11 de MovierjMiriam RodriguegLuz. F1 21/5/2023|05:00 am 211512023 15:00:00|Bachelor Freisan David Cresp
12| 30/5/2023|Lalibertad - Toacaso Marco Negrete  |Megra F1 30/5/2023|02:00 am 30/5/2023 12:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp:
13 3/6/2023|La libertad - Toacaso WMarco Negrete |Jessica Holstein 3/6/2023[12:00 am 3162023 21:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp:
14 5/6/2023 |Boliche - Pastocalle Wladimir Zapata | Sofy Holstein rojo 5/6/2023|06:00 am BI6I2023 16:00:00 |Brock Jersey David Crespi
15| 11/6/2023|Boliche - Pastocalle Wiadimir Zapata |Domenica [Holstein 11/6/2023|05:00 am 111612023 15:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp:
16| 16/6/2023|Cuicuno sur - toacaso Waria Palta Martina f 16/6/2022|02:00 am 161612022 12:00:00|Brock Jersey David Cresp:
17 17/6/2023|Boliche - Pastocalle ‘Wladimir Zapata |Daniela Montbeliarde 1716/2023|01:00 pm 171612023 21:00:00|Gauntlet Freisan David Crespi
18 18/6/2023|La libertad - Toacaso Marcelo Catota  |Flor 1 18/6/2023|06:00 am 18/6/2023 17:00:00 |Brock Jersey David Crespr
19 19/6/2023 |Boliche - Pastocalle 'Wiadimir Zapata [Fortuna Holstein 19/6/2023|08:00 am 19/6/2023 17:00:00|Bachelor Freisan David Cresp
20|  23/6/2023|Pupana sur - Guaytacama |Gloria Monta Estrella Mestiza 22/6/2023)12:30 pm 230612023 7:00:00|Bachelor Freisan David Cresp:
21 23/6/2023|Boliche - Pastocalle 'Wladimir Zapata [Anabel Holstein 23/6i2023|08:00 am 231612023 18:00:00|Bachelor Freisan David Crespr
22|  24/6/2023|Pupana sur- Guajtacama |Guadalupe CarrgMaripesa f 24/6/2023|06:00 am 241612023 17:00:00|Bachelor Fraisan David Cresp:
23 24/6/2023|Boliche - P; ‘Wiadimir Zapata [Galana Holstein /Normand ~ 24/6/2023|06:00 am 241612023 16:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp
24 2/712023|Boliche - Pastocalle 'Wiadimir Zapata |Nieves Pizan 2[7/2023|06:00 am 2712023 15:00:00|Paraguay Jersey David Cresp:
25 4712023 |Lasso - Tanicuchi Deysi Aynuca Juliana Holstein 4/7/2023|06:00 am 4712023 16:00:00 | Super Sonny [Ayrshire David Crespi
26 4712023 |Pupana sur - Guaytacama |Blanca Chuquilla|Esperanza  |Holstein / Normand| 4/7/2023|06:00 am 472023 18:00:00|Paraguay  |Jersey David Cresp:
27 5712023 |Eloy Alfaro Jose Pullutagsi |Princesa Holstein 4/7/2023|05:00 pm 5/7/2023 5:00:00|Super Sonny |Ayrshire David Cresp:
28 9/7/2023|La libertad - Toacaso Blanca Catota |Lola Mormando 9/7/2023|06:00 am 97/2023 12:00:00|Epic kiwi cross David Crespr
29 11/712023|La libertad - Toacaso Marcelo Catota  |Colorada Jersey 11/7/2023|06:00 am 11/7/2023 15:00:00 | Super Sonny [Ayrshire David Crespr
30 12/712023|Boliche - Pastocalle 'Wiadimir Zapata |Cachitos Mestiza 12/7/2023|10:00 am 12712023 20:00:00|Epic Kiwi cross David Cresp
N 13/7/2023|Boliche - Pastocalle ‘Wiadimir Zapata [Anabel Holstein 13/7/2023|08:00 am 13712023 18:00:00|Gauntlet Freisan David Cresp
32 19/7/2023|Boliche - Pastocalle 'Wladimir Zapata [Ema Holstein / brown 8w 18/7/2023|5:30 pm 19/7/2023 5:00:00|Asturiano Holstein rojo |David Crespi
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ANEXO 6. Resultados
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ANEXO 7. Protocolo de Inseminacién Artificial

Protoco de
Inseminacion

Artificial

Chequeos ecogrificos para control
reproductivo

Autores: Crespo y Paredes
—_t———
Pastocalle,T Poal, Tanicuchi,

Guaytacame, 11 de Noviembre, Eloy
Alfaro,.

MAS INFORMACION

* Seleccionar pajuela establecido
por el programa.

e Tomar con cuidado la pajuela con
pinzas adecuadas y depositar en
un recipiente para descongelar.

e Descongelar en agua con T de 35
a 37°C durante 40 a 45 segundos.

* Secar pajuela con toallas de
cocina.

* Colocar pajuela en la pistola de
inseminacion previamente
calentada por friccién dejando el
extremo para cortar de 1cm.

= Utilizar camisa sanitaria
“chemisse” en pistola.

* Introducir la pistola y jalar para
romper la cubierta una vez que
este en la abertura del cérvix

= Deporsitar lentamente el semen
en el cuello del utero

e Tomar en cuenta el lapso de 2
minutos entre la descongelacion y
el depésito.

TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

IDENTIFICACION DE CELO

§ La vaca comienza a montar a
otras vacas

§ Se puede observar la vulva
hinchada y de color rojo

§ Se encuentran frecuentemente
orinando

§ Existe descargas de mucosas
claras por la vulva

§ Tienden a reducir la produccion
de leche




ANEXO 8. Aval del Traductor
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