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RESUMEN

El problema de la implementacion de la inseminacion artificial en bovinos segun los
productores de las parroquias de Cotopaxi, radica en que los procedimientos de inseminacion
artificial involucra una serie de gastos, como la adquisicién y almacenamiento de semen de
bovinos de alto valor genético, el equipamiento y mantenimiento de las instalaciones necesarias
para realizar la inseminacion, asi como los servicios del personal capacitado para llevar a cabo
el proceso de manera adecuada, lo cual suponen una barrera para muchos productores de
ganado. Por lo tanto, el presente estudio se enfoco en identificar los factores que afectan el éxito
de la Inseminacion Artificial (IA) en el programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos de leche. La poblacion consistio en el analisis de los pequefios productores donde se
escogio diferentes parroquias de la provincia de Cotopaxi, se selecciond una muestra de 44
bovinos los cuales fueron utilizados para realizar el procedimiento de IA. A través de encuestas
y andlisis estadisticos, se evaluaron diversos factores ambientales, manejo y técnicas de IA que
podrian influir en la efectividad de la inseminacién. Los resultados revelaron que en las
parroquias donde se realizé la IA estaba significativamente relacionada con la deteccion del
retorno del celo a los 21 dias con la presencia de flujo vaginal en las vacas. Ademas, se encontro
que la raza de toro Holstein fue la mas utilizada y de la misma manera influyd en la eficiencia
de la IA. Sin embargo, factores como la edad, condicion corporal y tiempo de duracién de la
IA no mostraron asociaciones significativas con su efectividad. Con base a estos hallazgos, se
desarroll6 un protocolo de Inseminacidn Artificial que tiene como objetivo mejorar la eficacia
del procedimiento en el ganado bovino, considerando los factores identificados como
determinantes en el proceso reproductivo. Este protocolo incluye la seleccion cuidadosa de
toros con alta eficiencia reproductiva, sincronizacion del celo, examen pre-1A 'y monitoreo post-
IA para garantizar una evaluacion precisa de la salud de las vacas. Ademas, se destaca la
importancia de la capacitacion del personal y la consideracion de factores ambientales para
maximizar la tasa de concepcion.

PALABRAS CLAVES: Inseminacion Artificial (IA), bovinos de leche, protocolo,
mejoramiento genético.
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ABSTRACT

The present study aimed to identify the factors that affect the success of Artificial Insemination
(Al) in the sustainable genetic improvement program of dairy cattle. The population consisted
of small dairy cattle producers in a parish, and a sample of 44 farmers who used Al in their
activities was selected. Through surveys and statistical analysis, various environmental,
management, and Al technique factors that could influence the procedure's effectiveness were
evaluated. The results revealed that Al efficiency was significantly related to detecting the
return of estrus at 21 days, the parish where Al was performed, and the presence of vaginal
discharge in cows. Additionally, the breed of the bull used also influenced Al efficiency.
However, factors such as age, weight, body condition, and Al duration did not show significant
associations with its effectiveness. Based on these findings, an Al protocol was developed
aiming to improve the procedure’s efficacy in dairy cattle, considering the identified factors as
determinants in the reproductive process. This protocol includes the careful selection of bulls
with high reproductive efficiency, estrus synchronization, pre-Al examination, and post-Al
monitoring to ensure a precise evaluation of cow health. Furthermore, the importance of staff
training and consideration of environmental factors are highlighted to maximize conception
rates.

KEYWORDS: Artificial Insemination (Al), dairy cattle, protocol, genetic improvement.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto: Factores que afectan la eficiencia de la Inseminacion Atrtificial en el
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi

en el periodo Abril- agosto del 2023
Fecha de inicio: marzo 2023
Fecha de finalizacion: septiembre 2023

Lugar de ejecucion: Parroquias Alaquez, Belisario Quevedo, Ignacio Flores, Juan Montalvo,

Mulald, Saquisili, Pujili y Santa Ana.
Unidad Académica que auspicia: Por definir
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/a: Mvz. Dina Maricela Veloz Veloz, MSc.

Estudiantes: Ricardo Francisco Landeta Martinez

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 conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION
La baja productividad del ganado autdctono, la erosion del suelo y el rapido crecimiento actual
de la poblacidn dificultan satisfacer los requerimientos de alimentos. En este sentido el ganado
bovino es un elemento esencial de la produccion pecuaria, destacando que en Ecuador la
ganaderia bovina representa el 1.4% del total del aporte econémico del sector pecuario que fue
efectuado en el PIB nacional, adicionalmente, es una fuente de ingresos relevante para los
ecuatorianos y un generador de empleo (1).ElI manejo reproductivo es un elemento clave para
el éxito de cualquier ganaderia lechera. La lactancia siempre comienza con el hacimiento de un
ternero que es el resultado de la concepcion. Cualquier retraso en la concepcion ligado a un mal
manejo de la funcidn reproductiva o a una disfuncion de esta funcion en los animales conduce
necesariamente a una pérdida de produccion que aumenta con el alargamiento del posparto (2).
En este contexto, el manejo convencional de la reproduccion mediante el uso de toros
reproductores se esta volviendo ineficaz, debido a que la eleccion de un toro de cria en el medio
campesino es a menudo subjetiva, en funcion del tamafio del animal en ausencia de
informaciones genéticas. Ademas, los costos de cria de dicho toro le cuestan a la granja gastos
adicionales. Esta practica también puede conducir a la diseminacion de enfermedades
(brucelosis, por ejemplo) en el caso de permutaciones de toros reproductores entre granjas;
Por lo que, el uso de la inseminacion artificial (1A) se convierte en una alternativa segura para
solucionar los problemas planteados, ya que el semen proviene de toros evaluados localmente
dentro del programa de mejoramiento genético (3).
La préctica se realiza en el momento deseado mediante material antiséptico, lo que aumenta las
posibilidades de concepcion y reduce los problemas de salud. En comparacion con el
apareamiento natural, la IA ha demostrado ser beneficiosa para el mejoramiento genético al
utilizar toros probados y disminuir el riesgo de transmision de enfermedades venéreas. Ademas,
permite mantener registros de reproduccion precisos necesarios para un buen manejo del hato,
ofrece un servicio econémico y evita lesiones durante el apareamiento. Aunque se han
presentado algunas desventajas, estas han sido superadas en la actualidad por las ventajas
vinculadas con esta técnica (4).
Esta situacion ha derivado que se desarrollen técnicas enfocadas en el mejoramiento genético,
como es la inseminacidn artificial, sin embargo, su éxito depende de un conjunto de factores
intrinsecos y extrinsecos, como: el momento de la inseminacion (20.2 %), el desequilibrio
nutricional (20.0%), la gestion de problemas técnicos (19 %), los problemas de higiene (17.5
%), los problemas de deteccion del celo (12.2 %), la falta de habilidad de los técnicos de

inseminacion artificial (5.6%) y problemas reproductivos (5.6%). Destacando en particular que,



equilibrar la alimentacion y el momento de la inseminacion tuvo un profundo impacto en la tasa
de concepcidn de las vacas (5).

Por otro lado, los factores que afectan la inseminacion incluyen el manejo adecuado de los
protocolos de sincronizacién del estro, basados en el uso de hormonas como la GnRH y la
prostaglandina F2a o dispositivos con progesterona y estradiol (6).

Existen diferentes factores que pueden afectar la tasa de concepcion por servicio de 1A. (4)
Entre ellos, factores relacionados con las vacas, que incluyen la fertilidad de las vacas, la
condicion corporal, el estrés ambiental, la fertilidad del toro/calidad del semen, la precision de
la deteccidn del celo, el momento de la IA, la eficiencia de las técnicas de 1A, las habilidades
de los inseminadores, el cuidado del semen recolectado, procesado y almacenado, ademas, el
riesgo de todos estos factores varia segun el tipo de sistema de produccion, el nivel del negocio
lechero e incluso con la agroecologia(7). Esto sefialan que, la eficiencia del técnico inseminador
es un factor decisivo en los resultados positivos de la IA.

La implementacién de biotecnologias implica cambios sustanciales en el manejo general de la
ganaderia. Por lo tanto, es necesario analizar los factores posibles en relacidn con el éxito de la
Inseminacion Atrtificial (1A) de los pequefios productores que se dedican a producir leche, con
el fin de determinar cuéles son los factores de mayor impacto en la eficacia de la 1A. Y en
consecuencia desarrollar un protocolo de IA, especifico para cada parroquia.

Por lo que, si se desea mejorar la eficacia de la Inseminacién Artificial en el programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche, se debe determinar cuéles son las causas

principales que pueden influir en el éxito del proyecto.



3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos
e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario

3.2 Indirectos
e Pobladores de las parroquias de Alaquez, Belisario Quevedo, Ignacio Flores, Juan
Montalvo, Mulal6, Pujili, Saquisili y Santa Ana pertenecientes a la provincia de

Cotopaxi.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
El cantdn Latacunga tiene una poblacion de 170,489 habitantes segun el censo del afio 2010, su
altitud varia desde los 2,700 hasta los 3,000 metros sobre el nivel del mar, las provincias de
Latacunga Oriental ocupan aproximadamente 35842,75 hectareas que corresponde al 25.79%
del territorio del cantdn, presentan precipitaciones entre los 500 y 1250 mm y presenta
temperaturas medias anuales entre los 6 y 12 °C, debido a estas condiciones, desempefian un
papel crucial en la industria ganadera de la provincia de Cotopaxi, y presentan una area de
pastoreo de 3,460.811 hectéreas, lo que representa el 9.66% del territorio cantonal (8). Ademas,
su economia y actividad agricola se encuentran estrechamente ligadas al sector ganadero,
siendo una fuente importante de empleo y generacién de ingresos.
No obstante, se ha determinado que la inseminacion artificial tiene una eficiencia de 60% y se
efectlia un aproximado de 30 inseminaciones artificiales cada mes, solo en el cantén Loja, no
se obtuvo informacion referente a Latacunga (9). De igual manera, se sefiala que, como
resultado de las inseminaciones artificiales, nacieron 213 crias, de las razas Brown Swiss,
Holstein y Jersey (10). Estos datos indican una mayor preferencia por la monta natural con
respecto a la inseminacion artificial.
El problema de la implementacion de la inseminacion artificial en bovinos segun los
productores de las parroquias de Cotopaxi, radica en que los procedimientos de inseminacion
artificial bovina involucran una serie de gastos, como la adquisicién y almacenamiento de
semen de toros de alto valor genético, el equipamiento y mantenimiento de las instalaciones
necesarias para realizar la inseminacion, asi como los servicios de personal capacitado para
llevar a cabo el proceso de manera adecuada, lo cual suponen una barrera para muchos
productores ganaderos.
Por otro lado, se ha observado que existe una falta de conocimiento y conciencia por parte de
los productores de bovinos de la provincia de Cotopaxi sobre las ventajas y beneficios de la
inseminacién artificial. Muchos productores no estdn familiarizados con esta técnica
reproductiva y no comprenden como puede mejorar la eficiencia y la calidad genética de sus
hatos. La falta de conocimiento sobre la inseminacion artificial puede llevar a que los
productores opten por métodos de reproduccion natural, que pueden ser menos efectivos en
términos de éxito reproductivo y mejoramiento genético.
Ademas, la falta de acceso a informacion adecuada y a programas de capacitacion limita la
posibilidad de que los productores adquieran las habilidades necesarias para llevar a cabo la

inseminacion artificial de manera exitosa. Esto se traduce en una oportunidad pérdida para



mejorar la genética de sus animales y maximizar la productividad de sus hatos. Asi mismo, se
ha mencionado que la inseminacion artificial requiere de un manejo y logistica méas precisos,
incluyendo la identificacion precisa del momento del celo de la vaca, la coordinacion con el
técnico de inseminaciéon y la disponibilidad de un lugar adecuado para realizar el procedimiento
9).

Finalmente, algunos productores prefieren la monta natural debido a su percepcion de un mayor
control y seguridad en el proceso reproductivo, segun su opinién la monta natural permite una
mejor seleccidn de toros con caracteristicas deseadas y una mayor probabilidad de éxito en la
reproduccion.

En este contexto, 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 reproduccién en sus vacas, lo cual acarrea problemas preocupantes como la
transmision de enfermedades reproductivas y la falta de seleccion de reproductores que
permitan la incrementar los fenotipos de interés econdmico en la progenie. Por lo tanto, se
propone identificar los factores que afectan la inseminacion para desarrollar un protocolo que

permita alcanzar al menos el 70% de éxito en la IA.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Identificar los factores que afectan el éxito de la Inseminacion Artificial en el programa de

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche.

5.2 Objetivos especificos

e Relacionar los factores ambientales con el resultado de la Inseminacion Acrtificial.

e Asociar los factores del animal con el resultado de la Inseminacion Artificial.

e Correlacionar la técnica de inseminacion con el resultado de este proceso.

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

identificados



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

Tabla 1
Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos
Objetivo 1 Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Relacionar los factores Disefio  de la Encuesta para Encuesta a los productores
ambientales con el encuesta la obtencion de
resultado de la Recoleccién de informacion Software estadistico R
Inseminacion Artificial.  informacion primaria sobre
primaria sobre los los factores
factores ambientales
ambientales
Lista de
Organizaciéon de la factores
informacion ambientales
Anélisis estadistico Relacion
inferencial estadistica
entre las
variables
analizadas
Objetivo 2 Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Asociar los factores del Disefio  de la Encuesta para Encuesta a los productores
animal con el resultado de encuesta la obtencion de
la Inseminacién Recoleccion de informacion Software estadistico R
Artificial. informacion primaria sobre
primaria sobre los los factores
factores del animal ambientales
Organizaciéon de la Lista de
informacién factores
relacionados
Anadlisis estadistico con el animal
inferencial
Relacion
estadistica
entre las
variables
analizadas
Objetivo 3 Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e

instrumentos)




Correlacionar la técnica Disefio  de la Encuesta para Encuesta a los productores
de inseminacién con el encuesta la obtencion de
resultado de la Recoleccién de informacion Software estadistico R
inseminacion. informacion primaria sobre
primaria sobre los los resultados
resultados de la de la
inseminacion inseminacion
Organizaciéon de la Lista de
informacion factores
ambientales
Anélisis estadistico
inferencial Relacion
estadistica
entre las
variables
analizadas
Objetivo 4 Actividad Resultado de Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Desarrollar un protocolo Descripcion Protocolo Analisis documental
de Inseminacion detallada de los

Artificial de acuerdo con
los factores identificados

procedimientos

Prueba del
protocolo

Determinacion  de
indicadores y
actividades

requeridas para la
evaluacion de la
eficiencia y la

mejora continua del
protocolo

Eficiencia de al
1A

Procedimiento
para la
evaluacién de
la eficiencia y
la mejora
continua
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Conceptos basicos sobre la inseminacion artificial en bovinos de leche

La deteccion adecuada del celo es un factor clave para el éxito de la Inseminacion Artificial
(1A) en el campo. Esto implica la identificacion precisa del momento en que la vaca esté en
estro y la habilidad para realizar la inseminacién. Esto menciono Marizancén & Artunduaga
(6). Se ha descrito una técnica enfocada en el proceso de Inseminacion Artificial (1A) que es el
sistema AM - PM y PM - AM. Esto significa que las vacas que se observan en estro por la
mafiana deben ser inseminadas durante la tarde del mismo dia, mientras que las vacas
observadas en celo por la tarde deben ser inseminadas después del amanecer del dia siguiente.
Estas observaciones se basan en la deteccién visual, la palpacion de los ovarios y los datos
registrados sobre los servicios 0 montas dadas.

La inseminacion artificial se ha definido como un proceso mediante el cual se recoge el esperma
del macho, se procesa, se almacena y se introduce artificialmente en el tracto reproductivo de
la hembra con el propoésito de lograr la concepcion. EI semen se recoge del toro, se congela a
baja temperatura y se almacena en un recipiente con nitrégeno liquido a una temperatura de
menos 196 grados centigrados para su posterior uso. La inseminacion artificial se ha convertido
en una de las técnicas mas importantes desarrolladas para la mejora genética de los animales de
granja. Ha sido ampliamente utilizada en la cria de ganado lechero como una préctica de manejo
muy valiosa y ha permitido poner a disposicidn de todos los productores de bovinos de leche
(12).

La inseminacion artificial es una de las tecnologias cominmente conocidas como tecnologias
de reproduccion asistida (ART, por sus siglas en inglés), en las cuales se produce la
descendencia al permitir el encuentro de gametos (espermatozoides y ovocitos). Otras técnicas
comprendidas por ART incluyen las siguientes: fertilizacion in vitro (FIV) donde la fertilizacion
tiene lugar fuera del cuerpo; inyeccién intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI) que
consiste en la captura de un solo espermatozoide e inyeccion en un ovocito; transferencia de
embriones (TE) donde los embriones que se han obtenido tanto in vivo como in vitro se
transfieren a una hembra receptora para establecer un embarazo; transferencia intrafalopiana de
gametos (GIFT) donde los espermatozoides se inyectan en el oviducto para estar cerca del sitio
de fertilizacion in vivo; y criopreservacion donde los espermatozoides, los embriones o en
ocasiones los ovocitos se conservan en nitrogeno liquido para su uso en una etapa posterior
(12).
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7.2. Ventajas y desventajas de la inseminacion artificial

7.2.1. Ventajas de 1A

La IA ofrece numerosas ventajas en la reproduccion ganadera. Entre estas ventajas se
encuentran: mejora genética, evaluacion y seguimiento del semen, eliminacion de restricciones
geogréficas, almacenamiento a largo plazo, reduccion de lesiones, aumento del servicio natural,
examen rutinario del tracto reproductivo de la hembra, mejora del potencial reproductivo de
machos subfértiles, control de enfermedades venéreas, y la posibilidad de utilizar semen
congelado mucho tiempo después del fallecimiento del donante. Ademas, la 1A aumenta la
eficiencia en el uso de toros al permitir la produccion de mdaltiples dosis de semen a partir de
una sola eyaculacion, su transporte facil y el almacenamiento a largo plazo (12). También
proporciona un mayor potencial de seleccion genética al permitir que los machos tengan mas
descendencia y se utilice la progenie en programas de evaluacién genética. La IA reduce costos
al evitar la necesidad de mantener toros en la granja, y mejora la seguridad tanto para los
animales como para los agricultores al evitar el riesgo de lesiones. Asimismo, reduce la
transmision de enfermedades venéreas al permitir el cribado de agentes patdgenos en el semen
recolectado. Por ultimo, la IA permite el uso de inseminacion a tiempo fijo, lo que facilita la

manipulacion del ciclo reproductivo de las hembras (12).

7.2.2. Desventajas de la 1A

La inseminacion artificial tiene algunas posibles desventajas que deben considerarse. En primer
lugar, puede ser mas laboriosa. Los animales machos detectan instintivamente a las hembras en
el estado adecuado para la concepcion. Con la inseminacion artificial, la deteccidn recae en la
responsabilidad del agricultor. Una deteccion deficiente resulta en tasas de fertilidad
disminuidas. Ademas, aumentar el nimero de crias por macho tiene ventajas selectivas solo si
se pueden determinar con precision los mejores machos. De lo contrario, este proceso solo
disminuye la variabilidad genética en una poblacion. Aumentar el nimero de crias por macho
siempre reduce el pool genético. La IA requiere operaciones bien entrenadas y equipos
especiales, lleva mas tiempo que los servicios naturales, exige el conocimiento de la estructura
y funcion de la reproduccion por parte del operador, la limpieza incorrecta de los instrumentos
y las condiciones insalubres pueden provocar una menor fertilidad. Si el toro no se prueba
correctamente, aumentara la propagacion de enfermedades genitales. Algunos machos eliminan
el virus en el semen sin mostrar signos clinicos de enfermedad y se requieren habilidades de

manejo para implementar eficazmente un programa de 1A (12).
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7.3.Factores que afectan la eficiencia reproductiva utilizando 1A

Los factores que afectan la eficiencia reproductiva utilizando IA Segun Quintero (13) incluyen:
La calidad del semen es un factor clave que afecta la tasa de concepcion en la I1A. La eleccion
satisfactoria de los toros para la recoleccién de semen es fundamental. Ademas, el manejo
adecuado y la correcta colocacion del semen en el tracto reproductivo también son importantes
para lograr una buena tasa de prefiez. La calidad del semen criopreservado es especialmente
comprometida en comparacion con el semen recién recolectado, por lo que la evaluacion
adecuada de la calidad del semen después de la descongelacion es de gran interés. Pruebas que
evalUan la motilidad y morfologia espermaética, integridad del acrosoma, fragmentacion del
ADN, funcién mitocondrial y metabolismo espermético se han correlacionado positivamente
con la fertilidad (26).

La deteccion del celo y el momento de la inseminacidn son cruciales para el éxito de la IA.
Conocer el comportamiento del estro y el intervalo entre el estro y la ovulacion es esencial para
determinar el mejor momento para realizar la IA. En vacas de razas europeas, la IA se realiza
aproximadamente 12 horas después del inicio del celo, mientras que en razas Bos indicus, el
estro es mas corto, de tal manera que el proceso de ovulacién comienza alrededor de 25 horas
después del inicio del celo. La deteccion del celo requiere observacion rigurosa, ya que el celo
puede ocurrir en cualquier momento del dia. En climas célidos, las vacas pueden expresar el
celo durante la noche, mientras que, en climas frios, es mas comun durante el dia. EI ambiente,
la temperatura y el estrés pueden influir en la deteccidn eficiente del celo (27).

El momento dptimo para la A esta relacionado con la ovulacion y depende de la vida util de
los espermatozoides y del 6vulo en el tracto reproductivo. Para lograr la concepcion, la 1A debe
realizarse en el momento adecuado del ciclo estral de la vaca. Si se realiza demasiado pronto,
los espermatozoides pueden envejecer antes de la ovulacion, y si se realiza demasiado tarde, el
ovulo puede envejecer y la fertilizacion no es probable (27).

La técnica de inseminacion artificial (IA) en el ganado requiere de varios factores relacionados
para lograr el éxito en la cria. Uno de los aspectos mas importantes es la capacitacion del
inseminador. Se ha comprobado que la eficiencia de la IA en las vacas depende de la habilidad
del inseminador para colocar el semen en el lugar adecuado del tracto reproductivo en la etapa
apropiada del estro. Sin embargo, se desconocen muchos factores relacionados con el
inseminador que pueden afectar drasticamente la fertilidad. Muchos inseminadores
profesionales palpan rutinariamente el tracto reproductivo de numerosas vacas a diario, pero la
mayoria no esta capacitada para examinar correctamente el Utero y los ovarios, lo que limita la

eficacia practica de la 1A (28).
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Otro aspecto importante es que las vacas que muestran signos intensos de celo deben ser
inseminadas utilizando semen congelado a 37°C durante 30 segundos. Los inseminadores
profesionales tienen mas éxito en la A que los no profesionales o inexpertos, lo que indica que
la seleccion de un inseminador calificado es un elemento importante para el éxito del programa
de IA, y se requiere practica regular en la 1A para mantener altas tasas de concepcion (28).

El lugar de deposicion del semen también es un factor importante en el éxito de la IA en el
ganado. Se ha informado que la deposicion de semen en los cuernos uterinos en lugar del cuerpo
uterino resulta en una tasa de retorno 10% mas alta y un aumento en la tasa de concepcion. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, se reportan mejoras muy sutiles cuando se insemina en
los cuernos, por lo que generalmente se prefiere realizar la IA en el cuerpo del Utero. La IA en
el cérvix produce una tasa de fertilizacion mas baja, mientras que la IA mas profunda en el Gtero
conlleva el riesgo de inseminar en el cuerno uterino, donde este puede ocasionar dafios en la
ovulacion o en el endometrio con la punta del catéter de inseminacion. La fertilidad reducida
es la consecuencia de estos dos Gltimos errores (28).

La higiene, la adecuada descongelacion y el mantenimiento de la temperatura entre la
descongelacion y la 1A también juegan un papel importante en el logro de la prefiez. La
palpacion rectal y los exdmenes de ultrasonido deben considerarse procedimientos seguros
cuando se realizan correctamente, y ademas se sabe que el examen de ultrasonido no es
perjudicial para los embriones (28).

En cuanto a los factores intrinsecos relacionados con la vaca, se ha informado que los problemas
posparto, incluida la endometritis, tienen un efecto negativo en la fertilidad, es decir, la tasa de
concepcion es baja, donde la salud de la vaca, en particular el entorno uterino, es de suma
importancia para el éxito de la IA. El éxito de lograr una reproduccion exitosa depende de lograr
una involucion uterina normal, una reanudacion temprana de la ovulacién, una alta eficiencia
en la deteccion del celo y altas tasas de concepcidn por servicio (28).

La existencia de las maltiples infecciones uterinas después del parto va a prolonga la involucién
uterina y la reanudacion de la ovulacion, e incluso estudios que se han realizado manifiestan
que las infecciones uterinas también afectan de una forma negativa a las tasas de concepcion.
Por lo tanto, la clave para maximizar las tasas de concepcion debe estar en la prevencion de
estos trastornos y no en el tratamiento después de que hayan ocurrido. Algunas evidencias
indican que las vacas que padecen trastornos metabolicos, como la fiebre de la leche, pueden
tener una mayor incidencia de trastornos reproductivos y tasas de concepcién mas bajas (29).
En resumen, la técnica de inseminacion artificial en el ganado requiere de un inseminador

altamente capacitado, una adecuada colocacion del semen en el tracto reproductivo, la eleccion
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del lugar de deposicion del semen, una dosis suficiente de espermatozoides viables y mdviles,
una higiene adecuada, una descongelacion correcta, el mantenimiento de la temperatura y una
buena salud reproductiva de la vaca. Estos factores son fundamentales para lograr altas tasas de
concepcién y maximizar la eficiencia reproductiva en la cria de ganado mediante 1A (29).

En cada momento se sigue valorando la técnica de 1A para establecer el lugar y momento exacto
para depositar el semen, de lo cual origina del entendimiento de las estructuras anatomicas y
funcionales entre los diferentes tejidos y rganos del sistema reproductivo de la hembra bovina,
lo que puede conducir a errores en la IA. La factibilidad de realizar una inseminacion
intrauterina adecuada en el ganado, de tal manera que esto significa que se requiere una dosis
relativamente baja de espermatozoides para lograr tasas de prefiez aceptables. Por lo general,
de los 20 a 30 millones de espermatozoides que se requieren en cada dosis de inseminacién, de
6 a 7 millones deben tener buena movilidad lineal progresiva, viabilidad y morfologia
espermatica al descongelarse, lo que generalmente se considera la dosis minima compatible con
una fertilidad aceptable (29).

7.3.1. Eficiencia reproductiva

La eficiencia reproductiva se refiere al estado 6ptimo de las actividades fisiologicas de la
reproduccion en el ganado, que se traduce en una optimizacion de las producciones y una
economia favorable. Es importante destacar que existe cierta confusidon entre eficiencia
reproductiva y comportamiento reproductivo, ya que ambos utilizan indicadores reproductivos
con metas establecidas, como el intervalo entre partos. En términos generales, se puede definir
la eficiencia reproductiva como la capacidad de obtener un ternero por vaca dentro del periodo
adecuado para maximizar la rentabilidad. Esta eficiencia es resultado de la fertilidad de los
progenitores, la intervencién humana y las condiciones ambientales (7).

La baja eficiencia reproductiva esta asociada con la salud individual de las vacas y del rebafio
La pérdida de la gestacion es uno de los factores principales que contribuyen a la disminucién
de la eficiencia reproductiva, ya que resulta en un mayor nimero de vacas no gestantes, lo que
conlleva costos de mantenimiento adicionales, menos ganancia de peso y mayores tasas de

sacrificio (14).

7.4 Técnicas de inseminacion artificial

Existen diferentes técnicas de inseminacién artificial (15):
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Inseminacion intravaginal (IV1): En este método, se deposita el semen profundamente en la
vagina sin intentar localizar el cuello uterino. ElI semen se deposita en la parte anterior de la
vagina. La inseminacion vaginal con semen fresco diluido es el método mas simple y rapido,
pero requiere una dosis de semen grande (150-400 millones de espermatozoides por
inseminacioén) (15). La inseminacion vaginal con semen fresco proporciona una tasa aceptable
de partos o nacimientos de corderos. Sin embargo, el transporte y la conservacion del semen
fresco limitan su uso entre los productores de animales. Por lo tanto, la IA utilizando semen
congelado-descongelado es una alternativa aceptable. La inseminacion vaginal con semen
congelado-descongelado proporciona tasas variables de partos o nacimientos; 17% segln
algunos estudios y hasta un 67,4% en animales cruzados noruegos (15).

Inseminacion intracervical (ICI): La inseminacion intracervical utilizando semen fresco diluido
se utiliza comunmente en la IA de animales. Cuando se realiza correctamente, la inseminacion
cervical con semen fresco diluido o sin diluir da como resultado una alta fertilidad. Sin
embargo, la fertilidad obtenida después de la inseminacion intracervical con semen congelado-
descongelado es pobre (15). La inseminacion intracervical se realiza mediante la inseminacion
en la abertura del cuello uterino o en el sitio intracervical mas profundo posible que sea
facilmente accesible, sin intentar introducir el catéter de inseminacion en el canal cervical. La
profundidad de la inseminacion esté relacionada con la raza y la edad de los animales. En
animales mas viejos, el cuello uterino es mas largo y mas ancho, con pliegues mas laxos, lo que
permite un paso mas facil del catéter de inseminacién. La profundidad de la inseminacion tiene
un efecto en la fertilidad y la tasa de embarazo detectada por ultrasonografia a los 40 dias
después de la inseminacion, y las tasas de partos 0 nacimientos aumentan a medida que se
incrementa la profundidad de la inseminacion en el cuello uterino (15).

La inseminacion intrauterina (IUI) es un tratamiento utilizado en parejas con factor masculino
leve/moderado, cuando la pareja femenina tiene al menos una trompa de Falopio permeable, y
el uso de Tecnologia de Reproduccion Asistida (ART) es una metodologia altamente exitosa
para el tratamiento de la infertilidad. La inseminacion intrauterina se considera el procedimiento
mas simple y menos invasivo, con tasas razonables de nacimientos vivos y sin necesidad de una
infraestructura costosa (16).

En la técnica rectovaginal, se introduce un catéter estéeril y desechable que contiene el semen
descongelado en la vagina y luego se guia hacia el cérvix mediante una mano enguantada en el
recto. El catéter de inseminacion se pasa a través de los pliegues espirales del cérvix de la vaca
hasta el Utero. Parte del semen se deposita justo dentro del Gtero y el resto en el cérvix a medida

que se retira el catéter. La expulsion del semen debe realizarse de manera lenta y deliberada
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para evitar pérdidas excesivas de espermatozoides en el catéter. El cuerpo del Gtero es corto,
por lo tanto, se debe tener cuidado de no penetrar demasiado profundamente, lo que podria
causar lesiones fisicas (16). En animales previamente inseminados, el catéter no debe forzarse
a través del cérvix, ya que existe la posibilidad de embarazo. Dado que los datos de
investigacion muestran poca variacion en las tasas de concepcion cuando el semen se coloca en
el cérvix, el cuerpo uterino o los cuernos uterinos, algunas personas recomiendan una
penetracion incompleta del canal cervical y la deposicion del semen en el cérvix- La técnica
rectovaginal es mas dificil de aprender y la practica es esencial para alcanzar una habilidad
aceptable, pero las ventajas hacen que este método de inseminacion sea mas deseable que otros
métodos conocidos. Con la practica, el técnico habil pronto aprende a pasar el cérvix sobre el
catéter con facilidad. Si se utilizan catéteres desechables y se siguen las medidas adecuadas de

saneamiento, hay poco riesgo de que se transmita infeccion de una vaca a otra (15).

7.5 Factores que Afectan los Resultados de la Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) es una técnica que se utiliza para sincronizar
los celos y las ovulaciones en el ganado mediante la aplicacién de hormonas. Esto permite
realizar la inseminacion de un gran nimero de animales en un periodo de tiempo reducido. La
principal ventaja de la IATF es que facilita la mejora genética al permitir el uso de semen de
toros genéticamente superiores. Ademas, al conocer la paternidad de los terneros, se puede tener
un mejor control de la seleccién y mejoramiento genético. También se evita la necesidad de

utilizar toros que puedan tener caracteristicas no deseables en la descendencia (16).

7.6 El valor econémico de la inseminacion artificial

La tecnologia mas ampliamente utilizada en las explotaciones lecheras es la IA, que se utiliza
ampliamente para la produccion de reemplazos del hato. Un aspecto extremadamente
importante a considerar en el desarrollo de tecnologias reproductivas es el costo probable para
el agricultor; en gran medida, el costo probablemente estara determinado por la escala de las
operaciones y por la experiencia de la organizacion que las implementa en la granja. También
se podria mencionar que es probable que exista una estrecha correlacion entre la experiencia en
la gestion de una empresa ganadera y la adopcion exitosa de un nuevo procedimiento. Por lo
que, proporciona un medio econdémico para que los ganaderos puedan criar a sus machos con
caracteristicas muy deseables y reducir el costo de mantener un toro para la 1A (17). El costo
del material genético en Ecuador va a depender de la raza y del personal que efectué la IA,

donde una pajuela sexada incluyendo el proceso de inseminacion tiene un costo de 100 a 120
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dolares, mientras que las pajuelas normales incluyendo el proceso de IA ronda por los 40 a 50
dolares.

7.7. Momento 6ptimo para la inseminacion artificial (1A)

El momento éptimo para la inseminacion artificial (IA) se determind en estudios clasicos
utilizando semen fresco. Se encontr6 que las tasas de concepcion mas altas se obtienen cuando
las vacas se inseminan en la mitad o al final del celo, de 24 a 6 horas antes de la ovulacion.
Estudios posteriores confirmaron estos resultados, mostrando que los mejores resultados se
obtienen cuando las vacas son inseminadas con semen fresco o congelado de 7 a 18 horas
después de detectar el celo. Sin embargo, también se ha observado que el intervalo 6ptimo para
la inseminacion puede variar ampliamente, lo cual puede deberse a la frecuencia variable de
observacién del celo o a la eficiencia variable de las tecnologias utilizadas para detectar el celo
(18).

En estudios mas recientes, se ha demostrado que el intervalo de inseminacion de 30 a 6 horas
antes de la ovulacion, utilizando semen congelado-descongelado, resulta en tasas de concepcion
significativamente mas altas en comparacion con inseminaciones realizadas antes o después de
este intervalo. Se han utilizado diversas sefiales para confirmar el celo y la ovulacion, como la
observacion visual de cambios en la vulva, la relajacion del Gtero y la apertura del orificio
uterino externo, la viscosidad del moco cervical y la ultrasonografia rectal. Ademas, se ha
investigado el uso de tecnologias de deteccion automatizada del celo, que ofrecen un alto nivel
de precision (18). En cuanto a la calidad embrionaria, se ha encontrado que las tasas de
embriones de buena calidad son significativamente mas altas cuando la IA se realiza antes de
la ovulacion en comparacion con después de la ovulacion. El intervalo de 24 a 12 horas antes
de la ovulacion ha mostrado la mayor proporcién de embriones de buena calidad. También se
ha observado que las tasas de fertilizacién son mas altas cuando la IA se realiza entre 36-24

horas y 24-12 horas antes de la ovulacion, en comparacion con después de la ovulacion (18).

7.8 Proceso de inseminacion
El éxito de la inseminacion artificial (IA) depende de colocar una cantidad suficiente de
espermatozoides viables en el lugar adecuado y en el momento 6ptimo en relacién con la

ovulacion (12):
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7.8.1. Momento de la inseminacion

Cuando una vacona alcanza la madurez sexual, los ovarios comienzan a funcionar en un ciclo
de actividad. Este ciclo implica una serie de eventos en preparacion para el apareamiento, la
concepcioén y el embarazo. El ciclo se repite en preparacion para un nuevo ciclo de apareamiento
si no se produce el embarazo. El ciclo tiene una duracion promedio de 21 dias, y se considera
normal cualquier periodo entre 18 y 24 dias. La vaca ovula aproximadamente 12 horas despues
del final del celo. El momento ideal de la ovulacion es de 6 a 24 horas (19).

El éxito en el momento de la inseminacion depende de un buen programa de detecciéon del celo.
La deteccion adecuada del celo es fundamental para el éxito de la IA. Aproximadamente el 75
al 80% de las vacas en celo se identificaran cuando el rebafio sea observado visualmente dos
veces al dia (30 minutos cada vez). Cuando la deteccion del celo se aumenta a tres veces al dia,
se puede detectar el 85% de las vacas en celo, mientras que cuatro observaciones diarias
identifican méas del 90% de las vacas en celo. Se han desarrollado varios métodos para ayudar
a los productores a detectar el celo, incluyendo pedémetros, parches Kamar, pintura en la cola,
marcadores de bolas en el mentdn y sistemas de telemetria por radio. La combinacion de la
observacién visual y uno o mas de estos métodos aumenta la eficiencia de deteccion del celo
en comparacion con la observacion visual o los métodos de deteccion por si solo (19).

7.8.2. Preparacion

Verifique la identidad del animal y obtenga su historial previo: inseminaciones, partos,
fertilidad y enfermedades. Una vez que la dosis de semen haya salido del termo de nitrogeno,
debe descongelarse. Se recomienda descongelar la pajuela en un bafio de agua de 37 °C durante
30-40 segundos. Luego, hay que secar la pajuela y mantenga la temperatura a 37 °C mientras
introduce la pajuela en la pistola de inseminacién hay que tener en cuenta las condiciones
ambientales ya que estos pueden influir en el proceso de 1A. Se debe de colocar la pajuela en la
pistola de inseminacidn, introduciendo primero el extremo sellado. Donde se debe de cubrir la
pistola con una funda de plastico (Chemise) para evitar la contaminacion del instrumento.
Empuje lentamente el émbolo de la pistola de inseminacion hasta que el semen sea visible en
el extremo abierto de la pajuela (19).

7.8.2. Técnicas

La técnica de inseminacion en una vaca es una habilidad que requiere conocimiento adecuado,
experiencia y paciencia. Técnicas incorrectas pueden anular todos los demés esfuerzos para
lograr la concepcidn. ElI semen debe ser depositado dentro del tracto de la vaca en el lugar y

momento Gptimos para obtener tasas de concepcidn aceptables (20).
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1 Materiales

Fisicos

e Encuesta (Anexo 1).

e Reportes de control mensual con los siguientes datos: Hoja de inseminaciones y hoja de
control por estacion de inseminacion

e Materiales de escritorio (papel bond, calculadora, lapiz, esferos).

e Equipo informatico (programa SPSS).

8.2 Métodos

Ubicacion de la investigacion

El presente estudio se desarroll6 en la provincia de Cotopaxi parroquias de Alaguez, Belisario
Quevedo, Ignacio Flores, Juan Montalvo, Mulald, Pujili, Saquisili y Santa Ana el cual
representa segun el Censo del 2001 el 6,0 % del territorio total de la Provincia de Cotopaxi; y
se encuentra limitado por el Norte, Sur y Este, limita con el canton Latacunga, por el Oeste,

limita con los cantones Sigchos y Puijili.

Figura 1.

Ubicacion de la investigacion

SANTO DOMINGO
DE LOS
TSACHILAS

Sigchos

Fuente: (8)
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8.3 Poblacién y muestra

La poblacion esta constituida por los pequefios productores de leche de bovinos de las diferentes
parroquias de la provincia de Cotopaxi, la muestra estuvo compuesta por 44 bovinos, los cuales
se seleccionaron a través del criterio de conveniencia, por su disponibilidad y el uso de IA en

sus actividades.

8.4 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se disefié una encuesta (Anexo 1), la cual fue aplicada a la
muestra en estudio. La eficiencia se mide a traves de la tasa de concepcién, como se muestra a
continuacion:

T 4 ~ N°bovinos de leche inseminados 100%
. *
asa ae concepeLon:—pe bovinos de leche prenadas 0

Posteriormente con la informacion obtenida se determind los factores ambientales, animal y
técnicas de IA que pueden influir en la efectividad de la inseminacion; y con base en esta
informacidn se procedié a disefiar el protocolo, segun los factores evaluados y en el cual se
establecio los procedimientos de inseminacion artificial, asi como recomendaciones especificas

sobre la nutricion, el manejo, el ambiente y la salud de los animales.

8.5 Andlisis de datos

La informacion obtenida a partir de la encuesta, fue analizada utilizando para tal fin la
estadistica inferencial, apoyados en el software estadistico R, empleando Chi cuadrado, con el
fin de establecer la correlacion entre los factores ambientales y el resultado de la inseminacion

artificial en vacas.
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9. RESULTADOS

9.1. Efectividad de la inseminacién artificial

En la tabla 2 se muestra el retorno del celo a los 21 dias en una muestra de 44 casos, lo cual se

considera la efectividad de la inseminacion artificial.
Tabla 2
Retorno del Celo a los 21 Dias

Retorno del Celo  Frecuencia  Porcentaje
a los 21 Dias

NO 36 81.8
SI 8 18.2
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los propietarios

El 81.8% de los casos no presentaron retorno del celo a los 21 dias (NO), mientras que el 18.2%
de los casos si presentaron retorno del celo en ese periodo (Sl). En este caso, el porcentaje méas
representativo es el 81.8%, ya que es el valor mas alto y representa la mayoria de los casos en
la muestra. EI 18.2% es el porcentaje menos representativo, pero aun asi es importante tener en

cuenta los casos en los que si se presento el retorno del celo.

9.2 Relacionar los factores ambientales con el resultado de la Inseminacion Artificial
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los factores ambientales con la
efectividad de la IA:

Tabla 3
Parroquias en las cuales se desarrollé el estudio

Parroquia Frecuencia  Porcentaje
Alaquez 6 13.6
Belisario 12 27.3
Ignacio 1 23
Flores
José Guango 10 22,7
Juan 1 23
Montalvo
Mulalo 5 11,4
Mullinquindil 7 15.9
Santa Ana
Pujili 1 23
Saquisili 1 2.3
Total 44 100.0

Nota. Datos mediante los sectores donde se realizo la (1A)
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Los resultados muestran que el mayor porcentaje de inseminaciones artificiales analizadas
corresponde a la parroquia de Belisario con un 27.3%, seguida de José Guango con un 22.7%,
y Mullinquindil Santa Ana con un 15.9%. Estas tres parroquias abarcan mas del 65% de los
datos, lo que indica su mayor prevalencia en el estudio. Por otro lado, las parroquias Juan
Montalvo, Pujili y Saquisili tienen la menor representacion, con solo un 2.3% cada una. Estos
resultados proporcionan una vision de la distribucion geografica de las parroquias mas

relevantes y su impacto en el analisis.

Tabla 4
Resultados del Chi Cuadrado para la eficiencia del 1A y la parroquia
Valor Df  Significacion asintdtica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 15,771a 8 ,046

Razén de verosimilitud 18,442 8 ,018

N de casos validos 44

a. 14 casillas (77,8%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,50.

En el anélisis de la relacién entre la eficiencia de la inseminacién artificial (1A) y las diferentes
parroquias, se realizaron pruebas de Chi Cuadrado, cuyos resultados mostraron un valor de p
cercano a 0,05. Tanto el Chi-cuadrado de Pearson (valor de 15,771) como la Razén de
verosimilitud (valor de 18,442) obtuvieron valores de p menores a 0,05, lo que sugiere que
existe diferencia significativa entre la eficiencia de la IA y las parroquias donde se realiz6 el
estudio.

Las diferencias en la eficiencia de la inseminacién artificial (1A) entre las diferentes parroquias
pueden deberse a varios factores. En primer lugar, las condiciones ambientales y climaticas
pueden variar entre las distintas areas geogréficas, lo que puede influir en la salud y el
comportamiento reproductivo del ganado. Ademas, las précticas de manejo y la calidad de los
servicios veterinarios disponibles en cada parroquia pueden afectar la eficacia de la 1A. Otro
factor a considerar es la genética del ganado presente en cada zona, ya que ciertas lineas de
razas pueden tener mayor predisposicion a concebir mediante inseminacion. Asimismo, las
caracteristicas especificas de las explotaciones ganaderas en cada parroquia, como el tamafio
del hato, la nutricion y el manejo de la reproduccion, también pueden contribuir a las diferencias

en la eficiencia de la 1A (5). En la parroquia de José Guando se caracterizo por tener agua de
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regadio, ya que se pudo evidenciar que poseian el pasto suficiente para sus animales al igual
que la parroquia de Santa Ana, sin embargo la parroquia de Belisario Quevedo se vio que
presentaban buenas pasturas, sin embargo se caracterizd por que los productores no
presenciaron la hora exacta del celo de los bovinos, de tal forma muchos de estos productores
no tenian a su disposicion mangas de manejo para poder realizar el proceso adecuado de

inseminacion.

Tabla 5
Tipos de suelo de las parroquias

Tipo de suelo  Frecuencia  Porcentaje

Arcilla 8 18.18%

Arenoso 16 36.36%
Negra 20 45.45%
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los propietarios y mediante la visualizacion.

Segun los resultados observados, se identificaron tres tipos de suelo: Arcilla, con una frecuencia
del 18.18% del total de la muestra; Arenoso, con una frecuencia del 36.36%; y Negra, con la
mayor frecuencia del 45.45%. Esto indica que el suelo de tipo "Negra™ es el mas predominante

en la muestra analizada.

Tabla 6
Resultados del Chi Cuadrado para la eficiencia del 1A y el tipo de suelo de las parroquias
Valor Df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,168a 5 071
Razon de verosimilitud 12,053 5 .034
N de casos validos 44

a. 8 casillas (66.7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es .50.

En el andlisis de la relacion entre la eficiencia de la IA y el tipo de suelo de las parroquias, se
realizaron pruebas de Chi Cuadrado, cuyos resultados mostraron un valor de p cercano a 0.05.
Tanto el Chi-cuadrado de Pearson (valor de 10.168) como la Razon de verosimilitud (valor de
12.053) obtuvieron valores de p ligeramente mayores a 0,05, o que representa que existe

diferencia significativa entre las variables.
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Estos resultados son similares a los hallados por Muller et al. (19) en el cual se determin6 que,
la eficiencia de la 1A en ganado bovino varia significativamente entre tres provincias analizadas,
esto puede deberse a factores como la calidad del pasto y alimentacion, pueden influir en la

salud y bienestar de las vacas, lo que a su vez afecta su capacidad reproductiva.

9.3 Relacionar los factores del animal con el resultado de la Inseminacion Artificial.
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los factores del animal con la
efectividad de la IA:

Tabla 7
Raza del toro
Raza del Toro Frecuencia Porcentaje
Ayrshire 4 9,1
Holstein 22 50,0
Jersey 18 40,9
Total 44 100,0

Nota. Razas de toros que se utilizé en la I.A

En la tabla 7 se muestran las frecuencias y porcentajes de las razas de los toros utilizados en
la inseminacién artificial. Se utilizaron tres razas diferentes: Ayrshire, Holstein y Jersey. El
porcentaje mas representativo corresponde a la raza Holstein, con un 50.0% de los casos. Esto
indica que la mayoria de las inseminaciones artificiales se realizaron utilizando toros de la
raza Holstein. Las razas Jersey y Ayrshire también se utilizaron, con porcentajes del 40.9% y
9.1%, respectivamente. Sin embargo, su presencia es menor en comparacion con la raza
Holstein. Estos resultados sugieren que la raza del toro puede tener un impacto en el resultado

de la inseminacion artificial, y la raza Holstein es la mas predominante en este estudio.

Tabla 8
Resultados del Chi Cuadrado de la eficiencia de la 1A y la raza del toro

Valor df  Significacion asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 465a 2 ,039
Razoén de verosimilitud 6,660 2 ,036
N de casos validos 44

a. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 2,00.
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En el andlisis de la eficiencia de la IA en relacidn con la raza del toro utilizado, se aplicaron
pruebas de Chi Cuadrado, incluyendo el Chi-cuadrado de Pearson y la Razén de verosimilitud.
Los resultados revelaron que existe una relacion estadisticamente significativa entre la raza del
toro y la eficiencia de la IA, con un valor de p igual a 0,039 y 0,036 respectivamente. Esto
significa que la eleccion de la raza del toro puede tener un impacto relevante en el éxito de la
1A.

Se observé una tendencia a una mayor tasa de concepcion en el cruce que en las razas locales,
esto se debe a que diferentes razas de toros pueden tener caracteristicas genéticas distintas que
afectan la calidad y viabilidad de su semen, lo que a su vez puede afectar la tasa de concepcion
de la IA en el estudio de Jemal et al. (4),. Ciertas razas de toros son conocidas por tener una
mayor calidad de semen, con espermatozoides mas resistentes y maéviles, lo que aumenta las
posibilidades de que el 6vulo sea fertilizado con éxito. Estos toros pueden tener una mayor tasa
de concepcién en comparacion con toros de razas con semen de menor calidad. Ademas,
algunas razas pueden tener predisposicion genética a ciertos problemas reproductivos, lo que
puede afectar negativamente la efectividad de la IA

Tabla 9
Nombre del toro

Raza Nombre del Toro Frecuencia  Porcentaje
Holstein BACHELOR 5 11,4
Holstein BOY JACK 4 9,1

Jersey BROCK 12 273
Holstein EPICK 5 11,4
Holstein GAUNTLET 9 20,5

Jersey PARAGUAY 5 11,4

Ayrshire SONICK 4 9,1
Total 44 100,0

Nota. Datos obtenidos mediante las pajuelas donadas por parte de la Universidad Técnica de Cotopaxi

En la tabla 9 se presentan las frecuencias y porcentajes de los nombres de los toros utilizados
en la inseminacién artificial. Se utilizaron siete nombres diferentes: BACHELOR, BOY JACK,
BROCK, EPICK, GAUNTLET, PARAGUAY y SONICK. EIl porcentaje mas representativo
corresponde a la categoria BROCK, con un 27.3% de los casos. Esto indica que el toro con
nombre BROCK fue el mas utilizado en la inseminacion artificial en este estudio. Los nombres
de toros BACHELOR, EPICK y PARAGUAY también se utilizaron, con un porcentaje de
11.4% para cada uno. Los nombres de toros BOY JACK, GAUNTLET y SONICK tuvieron un
porcentaje del 9.1% cada uno. Siendo asi, el toro con nombre BROCK es el mas representativo

en este conjunto de datos en cuanto a su frecuencia de uso en la inseminacion artificial.
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Tabla 10
Edad de la vaca

Edad Frecuencia  Porcentaje

1.00 3 6.8
2.00 5 11.4
3.00 10 22.7
4.00 12 27.3
5.00 6 13.6
6.00 7 15.9
11.00 1 23
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los propietarios en el periodo (abril-agosto del 2023)

En la tabla 10 se presentan las frecuencias y porcentajes de las edades de las vacas utilizados
en la inseminacion artificial. Se utilizaron varias edades diferentes, desde 1 afio hasta 11 afos.
El porcentaje méas representativo corresponde a la categoria de vacas con 4 afios de edad, con
un 27.3% de los casos. Esto indica que las vacas de 4 afios fueron los mas utilizados en la
inseminacidn artificial en este estudio, mientras que las edades de 3 afios y 6 afios también se
utilizaron con frecuencias del 22.7% y 15.9%, respectivamente y las edades de 2 afios, 5 afios
y 7 afios tuvieron un porcentaje de uso del 11.4%, 13.6% y 15.9% cada una, respectivamente.

La edad de la vaca de 1 afio tuvo el menor porcentaje de uso, con un 6.8%.

Tabla 11
Resultados del Chi Cuadrado de la eficiencia de la IA y la edad de la vaca
Valor Df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6.276a 6 393
Razon de verosimilitud 6.962 6 324
N de casos validos 44

a. 10 casillas (71,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,50.

En el analisis de la relacion entre la eficiencia de la inseminacion artificial (1A) y la edad de la
vaca, se realizaron pruebas de Chi Cuadrado que arrojaron resultados no significativos. Tanto
el Chi-cuadrado de Pearson (valor de 6.276) como la Razdn de verosimilitud (valor de 6.962)
presentaron valores de p superiores a 0.05, indicando que no existe una asociacion

estadisticamente significativa entre ambas variables.
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No obstante, estos resultados son diferentes a los observados en el estudio de Dickinson et al.
(20) en el cual se determin6 que las vacas jovenes tenian un 12,5% de posibilidades de quedar
prefiadas en su primera temporada de servicio, en comparacion con el 87,5% de aquellas vacas
con mas de 368 dias, lo cual puede estar relacionado con factores biologicos y reproductivos,
afectando su capacidad reproductiva, ya que las vacas mas jovenes pueden estar en su primera
lactancia o aun no haber alcanzado la madurez reproductiva, lo que podria disminuir su tasa de
concepcion. Por otro lado, las vacas mas maduras pueden tener mayores probabilidades de
concebir, pero también pueden experimentar una disminucién en su eficiencia reproductiva
debido a factores como la calidad de los 6vulos y la capacidad del Utero para mantener el

embarazo.

Tabla 12
Condicién corporal de la vaca

Condicion Frecuencia Porcentaje

Corporal
2,00 1 2.3
2.50 9 20.5
3.00 17 38.6
3.50 7 15.9
4.00 10 22.7
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos a partir de la visualizacién de los bovinos.

En la tabla 12 se presenta la distribucion de la condicion corporal de las vacas en cinco
categorias: 2.00, 2.50, 3.00, 3.50 y 4.00. El porcentaje mas representativo corresponde a las
vacas con una condicién corporal de 3.00, que representan el 38.6% de los casos. Le sigue el
grupo de vacas con una condicién corporal de 2.50, que constituyen el 20.5% de los casos. Los
demas grupos tienen porcentajes menores, con 22.7% para la condicién corporal de 4.00, 15.9%
para 3.50 y 2.3% para 2.00. En conclusion, las vacas con una condicién corporal de 3.00 son

las mas representativas en este conjunto de datos.
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Tabla 13
Resultados del Chi Cuadrado de la eficiencia de la 1A y la condicion corporal
Valor Df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,479a 4 .022
Razén de verosimilitud 12.678 4 013
N de casos validos 44

a. 6 casillas (60.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es .50.

En el analisis de la relacion entre la eficiencia de la inseminacion artificial (1A) y la condicién
corporal de las vacas, se realizaron pruebas de Chi Cuadrado, cuyos resultados mostraron un
valor de p cercano a 0.022. Tanto el Chi-cuadrado de Pearson (valor de 11.479) como la Razén
de verosimilitud (valor de 12.678) obtuvieron valores de p menores a 0.05, lo que indica una
asociacion significativa entre la eficiencia de la 1A y la condicion corporal de las vacas.

Estos resultados son similares a los obtenidos en el estudio de Muller et al. (19) en el cual se
determiné que, si insemina una vaca con una condicién corporal baja, es mas probable que el
feto sea reabsorbido debido al alto flujo de salida de energia que necesita. Por el contrario, si
una vaca es inseminada con una muy alta condicion corporal, puede quedar embarazada, pero
problemas al final de la gestacion y parto puede conducir a la muerte del ternero y la vaca, por

lo que, estos factores se encuentran relacionados.

Tabla 14
Presencia de flujo vaginal
Flujo Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vaginal valido acumulado
NO 24 54.5 54.5 54.5
SI 20 45.5 45.5 100.0
Total 44 100.0 100.0

Nota. Datos obtenidos mediante la visualizacion, cuando se realizé la I.A.

En la Tabla 14 se muestra la relacién entre la eficiencia de la 1A y la presencia de flujo vaginal
en las vacas. Los resultados indican que el 54.5% de las vacas no presentan flujo vaginal.
mientras que el 45.5% si lo tienen. Es importante destacar que el porcentaje mas relevante es el

de vacas con flujo vaginal. ya que es un factor que podria estar relacionado con la eficiencia de
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la IA y requeriria una mayor atencion para mejorar los resultados reproductivos en el ganado

bovino.
Tabla 15
Resultados del Chi Cuadrado de la eficiencia de la 1A y la presencia de flujo vaginal
Valor Df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 45.375a 4 .000
Razon de verosimilitud 9.958 4 .041
N de casos validos 45

a. 5 casillas (55.6%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .02.

En la Tabla 15 se presenta el analisis de la relacion entre la eficiencia de la IA y la presencia de
flujo vaginal en las vacas. Los resultados del Chi Cuadrado muestran una significancia
asintdtica bilateral de 0.000. lo que indica que existe una relacién significativa entre estos dos
factores. Ademas. la razén de verosimilitud también muestra una significancia de 0.041
respaldando la relacion entre la eficiencia de la A y la presencia de flujo vaginal.

Estos resultados son simulares a los obtenidos en el estudio de Mellado et al. (21) en el cual se
determind que la tasa de concepcion de las vacas con moco vaginal limpio fue mas alta que la
de las vacas con moco anormal (30.6 vs. 22%), esto se debe a que la presencia de flujo indica
el momento optimo del ciclo reproductivo para realizar la IA. Cuando el flujo vaginal esta
presente, sefiala la receptividad sexual de la vaca y su disposicion para la fertilizacion. Durante
este periodo, el évulo se encuentra en su estado éptimo para ser fecundado, lo que aumenta las
probabilidades de concepcion. Detectar y aprovechar el flujo vaginal en el momento adecuado
es esencial para mejorar la eficiencia de la A y aumentar las tasas de éxito reproductivo en el

ganado bovino.

9.4 Relacionar la tecnica de inseminacion con el resultado de la inseminacion.
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a técnica con la efectividad de la
1A
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Tabla 16
Temperatura ambiental de inseminacion

Temperatura ambiental ~ Frecuencia  Porcentaje

en °C de laIA
5.00 2 4.5
7.00 2 4.5
10.00 2 4.5
11.00 4 9.1
12.00 7 15.9
13.00 1 2.3
14.00 7 15.9
15.00 5 11.4
16.00 4 9.1
17.00 5 11.4
18.00 3 6.8
19.00 2 4.5
Total 44 100.0

Nota. Los datos de la temperatura ambiental se midieron mediante la aplicacion de Google.

En la tabla 16 se presenta la distribucidn de la temperatura de inseminacion en grados Celsius.
en el cual se puede observar que la temperatura mas frecuente para realizar la inseminacion fue
de 14.00°C. ya que aparece en 7 de las 44 observaciones. lo que equivale al 15.9% de los casos.
Asimismo. las temperaturas de 12.00°C y 16.00°C también tuvieron una frecuencia
significativa. con un 15.9% y un 9.1% respectivamente. La temperatura de inseminacion es una
variable importante a considerar en el proceso de inseminacién artificial. ya que puede afectar
la viabilidad y éxito del procedimiento. Temperaturas extremas o inadecuadas pueden impactar
la calidad de los espermatozoides y su supervivencia dentro del tracto reproductivo de la
hembra. Es importante mantener una temperatura Optima durante la inseminacién para

aumentar las probabilidades de éxito en la concepcion.

Tabla 17
Resultados del Chi Cuadrado de la eficiencia de la IA y la temperatura de inseminacion
Valor df Significacion asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12.305a 11 341
Razén de verosimilitud 15.876 11 146
N de casos validos 44

a. 24 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es .50.
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En el anélisis de la eficiencia de la IA en relacion con la temperatura de inseminacion. se
aplicaron pruebas de Chi Cuadrado que indicaron que no existe una relacion significativa entre
ambas variables. con valores de p de 0.341 para el Chi-cuadrado de Pearson y 0.146 para la
Razon de verosimilitud.

Tabla 18
Horas de diferencia entre el celo y la 1A

Horas de diferencia entre el celoy lalA  Frecuencia  Porcentaje

4.00 1 2.3
6.00 1 2.3
7.00 6 13.6
8.00 5 114
9.00 6 13.6
10.00 4 9.1
11.00 13 29.5
12.00 5 114
13.00 2 4.5
14.00 1 2.3
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a los propietarios y la hora que se efectu6 la I.A.

En la tabla 18 se presenta la distribucion de las horas de diferencia entre el celo y la
inseminacidn artificial (1A) en el proceso de reproduccion bovina. Podemos observar que el
resultado mas relevante es que el mayor porcentaje de casos (29.5%) se encuentra en un rango
de 11 horas de diferencia entre el celo y la IA. Le siguen en importancia los rangos de 7 horas
(13.6%) y 9 horas (13.6%). La variable "Horas de diferencia entre el celo y la A" es crucial
para el éxito de la inseminacion artificial en el ganado bovino.

En este sentido. segun el estudio de Marini et al. (22) en el cual se categorizo tres grupos segun
el tiempo transcurrido entre la deteccion del celo y la inseminacién: menos de 6 horas. 6 a 12
horas y 12 a 18 horas. se obtuvo que. no existian asociaciones significativas entre el tiempo y
efectividad de la 1A.

No obstante. es importante destacar que. un rango de tiempo adecuado entre el celo y la IA es
esencial para asegurar que los espermatozoides se encuentren en el tracto reproductivo de la
hembra cuando esta esté en su momento mas fértil y receptiva para la concepcion. Demasiadas
horas de diferencia pueden disminuir la viabilidad de los espermatozoides. mientras que un

intervalo demasiado corto puede disminuir las posibilidades de fertilizacion.
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Tabla 19
Resultados del Chi Cuadrado para la efectividad de la IA y las horas de diferencia entre el
celoylalA

Valor df  Significacion asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 9.656a 9 379
Razoén de verosimilitud 11.172 9 264

N de casos validos 44
a. 18 casillas (90.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .50.

En la Tabla 19, se presenta el analisis de la relacion entre la efectividad de la inseminacién
artificial (IA) y las horas de diferencia entre el celo y la I1A. Los resultados del Chi Cuadrado
muestran una significancia asintética bilateral de 0.379. lo que indica que no existe una relacion
significativa entre estos dos factores. Asimismo. la razén de verosimilitud también muestra una
significancia de 0.264 respaldando la falta de relacion significativa entre la efectividad de la IA
y las horas de diferencia entre el celo y la 1A

Estos resultados son similares a los obtenidos por Jemal et al. (4) en cuyo estudio se establecio
que, la tasa de concepcion fue significativamente mayor en vacas/novillas, que fueron
inseminadas entre 10-20 horas después de la deteccion del celo (92.3%) que aquellas
inseminadas por debajo de las 10 horas y méas de 20 horas, que fueron 72.7% y 64.3%,
respectivamente, esto se debe a que la ventana de tiempo en la que el 6vulo es viable para ser
fertilizado por los espermatozoides es limitada. En el caso de la IA, es crucial inseminar a la
vaca en el momento éptimo para maximizar las posibilidades de concepcién. Si la A se realiza
muy temprano en relacién al inicio del celo, es posible que el dvulo atn no esté maduro y listo
para ser fertilizado. Por otro lado, si la IA se realiza muy tarde, es probable que la viabilidad

del 6vulo ya haya disminuido, disminuyendo las posibilidades de éxito.
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Tabla 20
Tiempo de dura la inseminacion artificial (min)
Tiempo de dura la Frecuencia  Porcentaje
inseminacion artificial

(min)
4.00 1 23
6.00 1 2.3
7.00 6 13.6
8.00 5 11.4
9.00 6 13.6
10.00 4 9.1
11.00 13 29.5
12.00 5 11.4
13.00 2 4.5
14.00 1 2.3
Total 44 100.0

Nota. Datos obtenidos mediante la utilizacion de un cronémetro.

En la tabla 20 se muestra la distribucion del tiempo que dura la inseminacion artificial (1A) en
minutos durante el proceso de reproduccion bovina. El resultado mas relevante es que el mayor
porcentaje de casos (29.5%) tiene una duracion de 11 minutos. seguido por los rangos de 7
minutos y 9 minutos. ambos con un 13.6% de frecuencia. Estos resultados son diferentes a los
obtenidos en el estudio de Suérez (23), cuyos valores obtenidos para la inseminacion
transvaginal en vacas variaron en el rango de 4.2 minutos como minimo. 5.22 minutos en
promedio por animal. y un maximo de 6.2 minutos.

La variable "Tiempo de duracion de la inseminacion artificial" es esencial para lograr una
adecuada colocacion de los espermatozoides en el tracto reproductivo de la hembra y. por lo
tanto. para aumentar las posibilidades de concepcion. Un tiempo de inseminacion adecuado
garantiza que los espermatozoides sean depositados correctamente en el Gtero o el cuello del
utero de la hembra. lo que favorece la fertilizacion y el éxito del proceso reproductivo.

Es importante que los técnicos y especialistas en reproduccién animal realicen la inseminacion
con precision y cuidado para asegurar que el tiempo de duracion sea 6ptimo y garantizar asi
una alta tasa de concepcién. Un tiempo demasiado corto puede resultar en una colocacion
inadecuada de los espermatozoides. mientras que un tiempo excesivo puede reducir la

viabilidad de los mismos.
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Tabla 21
Resultados del Chi Cuadrado para la efectividad de la 1A y el tiempo de dura la inseminacion
artificial (min)

Significacion
asintotica
Valor Df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9.6562 9 379
Razo6n de verosimilitud 11.172 9 .264

N de casos validos 44
a. 18 casillas (90.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .50.

En el analisis de la eficiencia de la IA en relacion con la temperatura de inseminacion. se
aplicaron pruebas de Chi Cuadrado para examinar la posible asociacion entre estas variables.
Sin embargo. los resultados indican que no existe una relacion significativa entre la eficiencia
de la 1A y la temperatura de inseminacion. ya que el valor de p es de 0.341 para el Chi-
cuadrado de Pearson y 0.146 para la Razon de verosimilitud. lo que sugiere que cualquier

aparente relacion entre estas variables podria ser resultado del azar.

Tabla 22
Resultados del Chi Cuadrado para la temperatura de inseminacion y las horas de diferencia
entreel celoylalA

Valor df  Significacion asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 9.352a 9 0,029
Razon de verosimilitud 10.476 9 0,230

N de casos validos 44
a. 18 casillas (90.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .50.

Estos resultados sugieren que existe una relacion significativa entre la temperatura de
inseminacién y las horas de diferencia entre el celo y la IA. En particular, el valor de p obtenido
del Chi-cuadrado de Pearson es 0.029, mientras que el valor de p obtenido de la Razdn de

verosimilitud es 0.230.
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9.5. Desarrollar un protocolo de Inseminacion Artificial de acuerdo con los factores
identificados
Objetivo: Mejorar la eficacia de la Inseminacion Acrtificial (IA) en el ganado bovino mediante
la consideracion de factores.
1. Identificacion de celo en bovinos
La detencion de celo para la IA es un elemento clave para, los productores deben estar
pendiente cuando sus animales empiecen a mostrar sintomas de celo.
e Muge.
e Baja en la produccién de leche.
e Colaalzada.
e Montay se deja montar.
2. Transporte del material genético
Para lograr el éxito de la A, es indispensable el transporte adecuado de las pajuelas, las
cuales se conservan en un termo criogénico a una temperatura de
-196° centigrados, un bajo nivel del nitrégeno provocara la pérdida del material genético
que se va a utilizar en la IA.
3. Condicion Corporal
Para realizar este proceso, es necesario evaluar la condicion corporal de los bovinos, ya
que vacas con una condicion corporal de menos 2 no esta indicadas para realizar este
proceso, se aconseja inseminar a vacas con una condicion corporal superior a 2.75.
4. Manga de inseminacion
Para precautelar la seguridad del animal como del operario se recomienda que todos los
productores tengan implementado una manga de uso exclusivo para efectuar este
proceso.
5. Higiene post inseminacion artificial.
La vulva de la vaca debe de permanecer lo mas limpia posible mientras se realice la 1A,
de modo que se evite cualquier posible infeccion durante este proceso, por lo cual se le
recomienda lavar siempre la vulva con yodo més aloe vera.
6. Preparacion de la pistola de inseminacion artificial (1A).
La pistola de IA se debe de conservar a una temperatura de 30 a 37° centigrados, con el
propdsito de evitar un cambio brusco de temperatura con el material genético.
7. Seleccion de toros

Realizar un analisis de las razas de toros disponibles y sus tasas de concepcion.
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Seleccionar toros de razas con historial probado de alta eficiencia reproductiva.
Extraer la pajuela del termo de nitrogeno.

Para extraer la pajuela de la canastilla se debe de utilizar pinzas metélicas, de tal manera
que la canastilla seleccionada no debe de salir de la boca del termo, para evitar que este
tenga contacto con el ambiente evitando asi cualquier alteracion con el material
genético.

Descongelacion del material genético

Para este proceso es necesario contar con agua caliente, termo de mantenimiento y
termometro de agua, con el fin de mantener una temperatura de 37° centigrados.

El tiempo necesario que debe de pasar la pajuela en el agua con la temperatura de 37°
Centigrados es de 30 a 40 segundos.

Secado y limpieza de la pajuela

Se debe de realizar la limpieza y el secado con toallas de papel absorbente, después de
que la pajuela salga del agua.

Corte de la pajuela.

La pajuela es cortada con un corta pajuelas, de manera que este sea un corte limpio y
asi mismo se debe de cambiar de cuchilla, el corte se debe realizar en el extremo distal
del algodon.

Introduccion de la pajuela en la pistola de inseminacion (1A).

Se debe de colocar la pajuela dentro de la pistola de inseminacién previamente
calentada, mediante friccion utilizando papel higiénico.

Uso de la camisa sanitaria

El uso de la camisa sanitaria (Chemisse) evitara cualquier tipo de contaminacién al
momento de realizar el proceso de 1A, de tal manera que este chemisse pase el primer
anillo para posterior depositar el semen en el Gtero de la vaca.

Sincronizacion del celo:

Implementar un protocolo de sincronizacién del celo Inseminacién Acrtificial a Tiempo
Fijo (IATF) para el caso de las vacas que no se logre detectar el celo.

Monitorear y registrar el retorno del celo a los 21 dias despues de cada IA.

Evaluacion de la eficiencia y mejora continua:

Establecer indicadores de eficiencia, como tasas de concepcién y tasa de retorno del
celo a los 21 dias.
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Realizar un seguimiento periodico de estos indicadores y compararlos con los resultados
anteriores.

Identificar areas de mejora y realizar ajustes en el protocolo segun sea necesario.
Capacitar al personal regularmente para mantener altos niveles de competencia en la
ejecucion del procedimiento.

Mantener una comunicacion abierta con expertos en reproduccion bovina y considerar
su asesoramiento para optimizar el protocolo.

Implementando este protocolo de Inseminacion Artificial, se espera aumentar la
eficiencia y el éxito reproductivo en el ganado bovino. maximizando asi el rendimiento
del programa de reproduccion y mejorando la productividad del hato ganadero.

Hacer ajustes necesarios al protocolo segun los resultados y experiencias obtenidas.
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10. CONCLUSIONES.

El andlisis del retorno del celo a los 21 dias en una muestra de 44 casos, que evalua la
eficacia de la inseminacion artificial, refleja que el 81.8% de los casos no experimento
retorno del celo en dicho periodo (NO), mientras que el 18.2% si lo experimentd (SI).
Aunque el porcentaje mas representativo es el 81.8%, que engloba la mayoria de los
casos, no se debe subestimar la importancia del 18.2%, que sefiala los casos en los que
se presento el retorno del celo. En resumen, estos resultados resaltan la relevancia de
considerar el retorno del celo a los 21 dias como un aspecto critico para evaluar la
efectividad de la inseminacion artificial en la reproduccion bovina.

Los resultados de los analisis que relacionan los factores ambientales con la efectividad
de la Inseminacion Artificial (1A) en la reproduccion bovina son reveladores. El estudio
muestra una marcada influencia de ciertas parroquias, como Belisario, José Guango y
Mullinquindil Santa Ana, en la efectividad de la IA. Las diferencias significativas entre
la eficiencia de la 1A y las parroquias sugieren que condiciones ambientales, manejo,
genética y caracteristicas de las explotaciones pueden ser determinantes en el éxito de
la IA en cada zona. La variacion en la efectividad de la IA también se relaciona con el
tipo de suelo en las parroquias, destacando el papel crucial de factores ambientales en
la reproduccion bovina. Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar el
entorno y las particularidades de cada region al evaluar y mejorar la eficacia de la A en
la préctica ganadera.

Al relacionar los factores del animal con la efectividad de la Inseminacion Artificial
(1A) en la reproduccion bovina, se han identificado patrones significativos. Las razas de
los toros utilizados, especialmente la predominancia de la raza Holstein, muestran una
relacion estadisticamente significativa con la eficiencia de la IA. Ademas, la eleccion
de ciertos toros con nombres especificos, como "BROCK?", también esta vinculada a la
efectividad de la IA. En cuanto a la edad de la vaca, no se encontrd una relacion
estadisticamente significativa con la eficiencia de la IA, aunque hallazgos anteriores
sugieren que tanto las vacas jovenes como las maduras pueden tener distintas tasas de
concepcién. La condicion corporal de las vacas si esta relacionada con la eficiencia de
la 1A, demostrando que la salud y nutricion de las vacas impactan en su capacidad
reproductiva. Ademas, la presencia de flujo vaginal en las vacas esta estrechamente
ligada a una mayor eficiencia de la 1A, ya que indica el momento éptimo para la

fertilizacion. Estos resultados destacan la importancia de considerar factores genéticos,
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fisicos y biologicos en la planificacion y practica de la IA, con el fin de mejorar el éxito
reproductivo en la ganaderia bovina.

Finalmente, se considera seguir el protocolo mencionado de acuerdo con la experiencia
de los meses previos dentro del programa de mejoramiento genético de inseminacion
artificial (1A).

Recomendaciones

Dada la importancia de evaluar la efectividad de la inseminacion artificial, se
recomienda a los nuevos inseminadores que van a participar en el programa de
mejoramiento genético motiven a los productores en la construccion de mangas, ya que
estas seran destinadas para el uso unico de la Inseminacion Artificial (1A), logrando asi
un mayor control e incrementar los porcentajes de concepcion en los hatos ganaderos.
Dado que los factores ambientales tienen un impacto significativo en la eficacia de la
inseminacién artificial, se recomienda a los ganaderos informar con anticipacion sobre
la hora de celo en los bovinos, ya que a temperaturas muy bajas y altas son menos horas
de celo que estos pueden presentar.

Para maximizar la eficiencia reproductiva, se sugiere seleccionar toros de razas con
historiales probados de éxito reproductivo. Ademas, es esencial mantener un registro
detallado de las condiciones corporales de las vacas y llevar a cabo examenes pre-1A
para detectar problemas de salud.

Con base en los resultados se recomienda el adecuado uso del material antiséptico, asi
mismo como el uso estricto en la utilizacién de la camisa sanitaria (Chemise), de modo
que el semen pueda llegar de una forma precisa y segura dentro del sistema reproductivo
de las vacas.

Para mejorar la eficacia reproductiva en el ganado bovino, se sugiere implementar un
protocolo integral de IA. Esto incluye la seleccion adecuada de toros, la sincronizacion
del celo, el monitoreo de la salud de las vacas y el registro detallado de cada |A. Ademas,
se recomienda capacitar al personal involucrado en la correcta ejecucion del
procedimiento. El protocolo debe ser flexible para ajustarse segun los resultados y las
condiciones cambiantes, con el objetivo de lograr una alta tasa de concepcion y mejorar
la productividad en la reproduccion bovina.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de vida del estudiante.
DATOS INFORMATIVOS

o Apellidos: Landeta Martinez

o« Nombres: Ricardo Francisco

o Lugar y fecha de nacimiento: Latacunga, 27 de septiembre
de 1994

o Estado civil: Soltero
e N° de cédula de ciudadania: 0504263666

e Direccion domiciliaria: Saquisili, barrio 9 de octubre
o NUmeros telefonicos: 0984707185

e Correo electrénico: ricardo.landeta36662@utc.edu.ec

e Tipo de sangre: O+
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Anexo 2. Hoja de vida de la docente tutora.

l. DATOS INFORMATIVOS
Nombres completos: Dina Maricela

Apellidos: Veloz Veloz

Lugar y fecha de nacimiento:

Machachi, 02 de marzo de 1.987:
Direccion electronica:
dinamaricela25@gmail.com

Teléfonos: 0996700031/023672893

Estudios secundarios:

Colegio AgropecuarioGenoveva German
Titulo obtenido: Bachiller técnico
agropecuario.

Estudios universitarios

Universidad Técnica de Cotopaxi

Titulo obtenido: Médica Veterinaria y
Zootecnista.

Estudios de postgrado

Universidad de Cuenca

Titulo obtenido: Magister en reproduccion

animal.
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ACTIVIDAD PROFESIONAL

Técnico coordinador del componente de mejoramiento genético animal, responsable dela
implementacidn y supervision de nucleos de inseminacion artificial a nivel nacional en la
subsecretaria de fomento ganadero. agosto 2010 — diciembre 2014. Quito.

Experiencia en el proceso de compras publicas, importacion de material genético animal.
agosto 2010 — enero 2017. Quito.

Coordinadora laboratorio de procesamiento de material genético — central nacional de
produccion y mejoramiento genético “El rosario”. ministerio de agricultura y ganaderia.enero

2015 — enero 2017. tambillo.

Asistencia productiva y reproductiva en ganado bovino, ovino y equino en ganaderias anivel
nacional. enero.

Técnico de laboratorio de procesamiento de material genético animal “ANDROGENETIC”.
Enero 2014 — hasta la actualidad. Machachi.

Técnico central genética Asogan sd (laboratorio de procesamiento de material genético).
abril —agosto 2015. Santo Domingo de los Tsachilas.

Analista de vigilancia zoosanitario en la agencia de regulacion y control fito yzoosanitario.
abril — agosto 2018. Tumbaco.

Docente — investigador en la escuela Superior Politécnica de Chimborazo — Espoch. marzo —
julio 2019

Jefe de ganaderia — hacienda San Alfonso. septiembre 2019 — septiembre 2020. Pintag.

Docente — Universidad Catolica de Cuenca. abril 2022 — hasta la actualidad. Cuenca.



Anexo 3. Cuestionario para productores

Nombre del Productor

Ubicacion

Numero de bovinos

(Durante cuantos afios ha utilizado la
IA?

(Durante cudntos afios ha utilizado
toros?

Numero de Inseminaciones Artificiales
(TA) que efectua al afno

Numero de bovinos prefados al afio

Quien efectua la IA

(Ha tenido alguna dificultad para
obtener el servicio de IA?

Técnica de 1A utilizada

Afios de entrenamiento en [A

[Tiene algin problema para obtener | A) Si B) No
semen de mejor genética?

Si obtiene el servicio de IA facilmente o | a) Si b) No
si esta disponible en su pueblo. ;va por

el toro?

(Esta satisfecho con los técnicos de IA | a) Sib) No
en su prestacion de servicios?

(Cree que los técnicos de IA son | a)Sib)No
eficientes en la prestacion del servicio?

(Conoce el problema de transmision de | a) Si b) No
enfermedades al utilizar el servicio de

toros?

[ Prefieres la IA al servicio de toro? a) Sib)No

En caso afirmativo. ;por qué elige IA en
lugar de toros?

a) El servicio de IA es confiable o
siempre esta disponible

b) el servicio de IA es barato

c) Para evitar la transmision de
enfermedades

d) Mejorar la raza para una mejor
productividad.

e) No hay servicio de toros en la zona
f) Terneros de IA tienen mejor precio
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Factores

TECNICA DE 1A

(Los técnicos de IA descongelan el
semen antes ;inseminacion?

a) Sib) No C) No s¢

(Durante cuanto tiempo los técnicos de
IA descongelan el ;semen?

...... minutos

(Coémo comprueban los técnicos de TA
el temperatura del agua durante la
descongelacion?

d) Usar termometro
¢) Usando ¢l dedo
f) no sé

(Cuanto tardan los técnicos de IA en
inseminar una vaca determinada?

...... minutos

(Para que una vaca conciba. cuantas
veces se insemina?

a) una vez

b) dos veces

c) tres veces

d) Mas de tres veces

(Revisa regularmente la calidad del
semen?

A) Si B) No
Si es asi. {como?
a) Toma de muestras al laboratorio de
semen
b) Comprobacion fisica de la pajilla
c) Otro. especifique

(Donde esta la fuente del semen?

Instrumento utilizado para la IA

(Una moto? a) Si b) No

b) recipiente de LN2 (2 litros/3 litros)?
a) Sib) No

c) Arma de IA a) Si b) No

d) Termo (termo matraz) a) Si b) No

e) Forceps a) Si b) No

f) Cito cortador/tijera a) Si b) No

(Usa de camisa sanitaria?

Sib) No

Tiempo desde el ingreso de la pistola de
IA en la vulva hasta depositar el semen
en el cérvix

...... Minutos

[ Tiempo de inseminacion total?

Factores del animal

Condicion corporal del bovino

Peso del bovino

Altura a la cruz

Edad del bovino

Raza del bovino

(Cuadles son los signos de celo a los que
prestas atencion?

Ser montado de pie 1
Montaje de otras vacas 2
hombres de carne 3
Aumento de la actividad 4
Menton descansando 5
Oler otras vacas 6
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Montaje sin estar parado 7
Temperatura corporal 8

Color de la mucosa de la vulva 9
Secrecion de moco de la vulva 10
Disminucion del consumo de alimento
11

Mas alerta (levantando las orejas) 12
Mas ruidos 13

Reaccion al tocar los genitales 14
Agrandamiento de la vulva 15

Otros 16

(Cuanto tiempo después de que detecta
calor por primera vez. llama al técnico
de [A?

(Tuvo/siguid capacitacion en deteccion
de celo?

Si. de un veterinario
Si. del técnico de 1A
Si. de otro(s) agricultor(es)

No
Alimentacion
Suplementacion con minerales a) Sib) No C) No sé
Suplementacion con concentrado a) Sib) No C) No sé

Manejo sanitario

Vacunacion a) Sib) No C) No sé
Desparasitacion a) Sib) No C) No sé
Diagnostico de brucella a) Sib) No C) No sé
Enfermedades reproductivas a) Sib) No C) No sé

(Se evalua el estado reproductivo del
bobino?

a) Sib) No C) No s¢

Factores ambientales

Temperatura Ambiental

Humedad

Altura

Tipo De Suelo
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Anexo 4. Inseminacion Artificial en la parroquia de Belisario Quevedo.
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Anexo 7. Inseminacion Artificial Parroquia Alaquez.
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