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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad analizar el efecto de las intervenciones
reproductivas aplicadas en hembras bovinas dentro del programa de mejoramiento genético
UTCgen, ejecutado en las parroquias Mulald, Pastocalle y Toacazo, ubicadas en el sector norte
del canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. El estudio se desarrolld considerando las
limitaciones reproductivas presentes en pequefios y medianos productores ganaderos, donde
aun predominan practicas tradicionales como la monta natural y sistemas de traspatio, situacion
que ha contribuido al incremento de los dias abiertos, bajas tasas de gestacion y aparicion
frecuente de alteraciones reproductivas que disminuyen la eficiencia productiva del hato.

La investigacion se llevé a cabo durante un periodo de seis meses, comprendido entre febrero
y agosto, interviniéndose un total de 83 hembras bovinas mediante la aplicacion de técnicas
reproductivas asistidas. Dentro de las actividades realizadas se efectuaron 62 chequeos
ginecologicos, los cuales permitieron diagnosticar el estado reproductivo de los animales,
establecer decisiones y técnicas oportunas. A partir de esta evaluacién, 31 hembras bovinas
fueron sometidas a diferentes tratamientos reproductivos, distribuidos en cuatro protocolos
terapéuticos definidos segun la condicién corporal y situaciéon fisiologica, reproductiva de cada
animal.

De igual manera, se realizaron 26 inseminaciones artificiales en las parroquias participantes,
contribuyendo al mejoramiento genético y al control reproductivo del ganado bovino. Como
resultado de las intervenciones, se evidenci6 una mejora notable en los indicadores
reproductivos, que refleja en la reduccion de la media de dias abiertos, la cual descendio de
243,75 a 154 dias, equivalente a una disminucion del 36,82 %. Posteriormente, se observé una
reduccion del numero de hembras no gestantes, pasando de 25 animales registrados al inicio
del estudio a 13 al finalizar en el mes de agosto.

Los resultados obtenidos evidencian que la implementacién de biotecnologias reproductivas,
acompariadas de seguimiento técnico, manejo adecuado, permite optimizar el desempefio
reproductivo del ganado bovino, favoreciendo sistemas de produccion mas eficientes y
sostenibles para los productores del sector norte de Latacunga.

Palabras clave: chequeo ginecologico, parametros reproductivos, inseminacion artificial, dias
abiertos, manejo reproductivo.
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ABSTRACT

This research aims to analyze the effect of the reproduction interventions applied in female
bovines in the program of genetic improvement UTCgen, carried out in parishes such as Mulald,
Pastocalle and Toacazo, located in the northern part of Latacunga canton, in the Cotopaxi
province. The investigation was developed taking into consideration the reproductive
limitations in small and medium cattle farmers, where there are still prevailing traditional
practices such as natural service and backyards system. This situation has contributed to the
increase of the opened days, low pregnancy rate and frequent emergence of reproductive
disorders, which reduces the herd reproduction efficiency. The research was developed for a
period of six months, composed between February and August, intervening a total of 83 female
bovines though applying assisted reproductive techniques. Within the activities, 62
gynecological checkups were evolved, which allowed to diagnose the animals’ reproductive
state, and stablish appropriate decisions and techniques. From this point on, 31 female bovines
were subjected to different reproductive treatments, distributed into four therapeutic protocols
stated according to the corporal condition and physiological reproductive situation of each
animal. Likewise, 26 artificial inseminations were carried out in the participant parishes,
contributing to the genetic improvement and the cattle reproduction control. As a result of the
interventions, a noticeable improvement of the reproductive indicators was evidenced, which
is reflected in the reduction of the opened days mean, it descended from 243,75 to 154 days,
giving as a result the 36,82% of decrease. Subsequently, it was observed that there was a
reduction of the non-pregnant females, going from 25 animals registered at the beginning of the
study to 13 animals at the end of August.

The obtained results evidence that the implementation of reproductive biotechnology,
accompanied by a technical track and adequate management allowed to optimize the
performance in the reproductive cattle, benefiting more efficient and sustainable production
systems for the farmers in the north of Latacunga.

Keywords: checkup, gynecological, reproductive parameters, artificial insemination, opened
days, reproductive management
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La eficacia de la produccion lechera en el sector norte del canton Latacunga resulta estratégica
para la sostenibilidad economica de los productores locales, ya que esta actividad constituye
una de las principales fuentes de ingreso familiar y de incremento de la economia rural. No
obstante, para que la produccién de leche sea rentable y sostenible en el tiempo, es
indispensable que las vacas mantengan una adecuada eficiencia reproductiva, puesto que solo
los animales que se encuentran gestantes y paren regularmente pueden expresar su maximo
potencial productivo. La ausencia de prefiez prolonga los intervalos entre partos, incrementa
los dias abiertos y reduce significativamente la produccién vitalicia de leche, lo que eleva los
costos de mantenimiento del hato y compromete la rentabilidad del sistema productivo (1).

El programa UTCgen, desarrollado en la provincia de Cotopaxi, ha enfocado sus esfuerzos en
mejorar estos indicadores, particularmente en las explotaciones ganaderas ubicadas en el sector
norte del cantén Latacunga, que incluyen las parroquias Mulalo, Pastocalle y Toacazo. En este
contexto, un nivel éptimo de produccion lechera en sistemas ganaderos del sector andino
ecuatoriano se considera aquel que permite cubrir los costos de alimentacion, sanidad,
reproduccion y manejo, generando al mismo tiempo un margen de ganancia para el productor.
De manera referencial, en sistemas de produccidn de traspatio y semi intensivo, un rendimiento
promedio de entre 12 y 18 litros de leche por vaca por dia se considera adecuado, mientras que
en sistemas mejor tecnificados este valor puede superar los 20 litros diarios (2), siempre que
exista una correcta gestion nutricional y reproductiva. Alcanzar y mantener estos niveles
productivos depende directamente de lograr un parto por vaca al afio, condicion que solo es

posible mediante una reproduccion eficiente y controlada.

Por lo tanto, las intervenciones reproductivas implementadas en el marco del programa
UTCgen, como la inseminacion artificial, la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) y los
chequeos ginecoldgicos periddicos, constituyen herramientas fundamentales para optimizar la
tasa de gestacion oportuna de los animales, mejorar los indices reproductivos y garantizar la

continuidad de la produccion lechera en el sector.(2)

El mejoramiento de estas practicas permite no solo incrementar la produccion de leche, sino
también mejorar la rentabilidad, sostenibilidad y competitividad de la actividad ganadera en las

parroquias Mulald, Pastocalle y Toacazo.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Directos:

o Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
(UTCgen) de las parroquias Mulalo, Pastocalle y Toacazo.

Indirectos:

o Ganaderos productores de leche de bovinos de las parroquias del sector norte del Cantén

Latacunga-Cotopaxi

o Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En las parroquias de Mulalo, Pastocalle y Toacazo, ubicadas en el sector norte del canton
Latacunga (provincia de Cotopaxi), la ganaderia bovina lechera presenta limitaciones en su
eficiencia reproductiva y productiva asociadas al manejo reproductivo, nutricional y ambiental
del hato. En los sistemas lecheros de la region andina ecuatoriana predomina el uso de la monta
natural como principal método reproductivo, lo que se relaciona con un control limitado del
ciclo estral, menor tasa de gestacion y una mayor variabilidad en los intervalos entre partos, en

comparacion con sistemas que utilizan técnicas de reproduccion asistida (3).

La disponibilidad y calidad del pasto constituyen los principales factores del desempefio
productivo y reproductivo del ganado lechero. En estas parroquias del altoandino, los periodos
de sequia y heladas reducen la produccion de biomasa forrajer y la calidad nutricional del pasto,
disminuyendo el consumo de materia seca, el aporte de energia metabolizable y proteina cruda
de un 20-40%. Esta situacion provoca una reduccion de la condicion corporal de las vacas, una
disminucion de la produccion de leche y un retraso en el reinicio del ciclo estral, o que
incrementa los dias abiertos y reduce la eficiencia reproductiva del hato (4). En el sector norte
de Latacunga, se han reportado reducciones en la produccién de leche de entre un 20-50%
durante periodos de sequia, como consecuencia de la pérdida de forraje y del deterioro del

balance nutricional de los animales (5).

Asimismo, se han documentado deficiencias minerales en suelos y pasturas de la region andina
del Ecuador. Estudios realizados en zonas altoandinas han reportado concentraciones de selenio
inferiores a 0,05 mg/kg de materia seca, valores que se encuentran por debajo del rango

recomendado para bovinos lecheros, establecido entre 0,1 y 0,3 mg/kg de materia seca (R). En



bovinos, deficiencias de minerales esenciales como cobre (<10 mg/kg MS), zinc (<30 mg/kg
MS), selenio (<0,1 mg/kg MS) y cobalto (<0,1 mg/kg MS) se asocian con retraso en el retorno
al celo posparto, incremento del anestro, disminucion de la tasa de concepcion y aumento de

pérdidas embrionarias tempranas (6).

La ausencia de programas sisteméticos de suplementacion mineral, mediante sales minerales
balanceadas o bolos multinutricionales, impide corregir dichas deficiencias y afecta la
intensidad y duracion del celo, lo que dificulta su deteccion y reduce la eficiencia de los

programas de inseminacion artificial y sincronizacion de celos (7).

Por otro lado, una carga animal superior a la capacidad de soporte de las pasturas genera
competencia por el recurso alimenticio, degradacién del suelo y disminucion de la condicion
corporal de las vacas, lo que afecta negativamente al ciclo estral y la fertilidad del hato lechero
(8). Ademas suman deficiencias en el manejo sanitario y ambiental, como inadecuadas préacticas
de higiene en las instalaciones, manejo deficiente de desechos, factores que incrementan la
incidencia de enfermedades reproductivas, tales como metritis, endometritis, debido a esto se

genera mas gastos y reducen la produccion de leche (9).

Las acotaciones expuestas se asocian con bajos indices de concepcion, intervalos prolongados
entre partos, abortos, reabsorcion y una reduccion significativa de la productividad lechera (10).
A nivel nacional, se ha estimado que las pérdidas econémicas asociadas a enfermedades
reproductivas y a la ineficiencia reproductiva en la ganaderia bovina ecuatoriana superan los
USD 5,5 millones anuales, considerando la disminucion de la produccion de leche y el

incremento de los costos sanitarios y reproductivos (11).

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluar el impacto de las intervenciones reproductivas en los bovinos del programa UTCgen
5.2. Especificos

o Analizar los indices reproductivos de los bovinos antes y después de las intervenciones

reproductivas implementadas en el programa UTCgen.

o Determinar la tasa de éxito de las diferentes técnicas de intervencion reproductiva

aplicadas en el programa UTCgen.



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

PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Analizar los indices | Compilar datos | Se  recopild6  datos | Se  observd  una
reproductivos de los | reproductivos reproductivos antes y | disminucion
bovinos antes y después | histéricos  de  los | después de | significativa en los

de las intervenciones

bovinos del programa

implementar las

dias abiertos (243,75

reproductivas UTCgen, incluyendo | intervenciones hasta 154 dias), en las
implementadas en el | tasas de concepcidn, | reproductivas, hembras bovinas
programa UTCgen. intervalos entre partos, | siguiendo los mismos | vinculadas al
y tasas de natalidad. pardmetros que en los | programa UTCgen
datos historicos.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar la tasa de | Clasificar las diferentes | Se  mantuvo registros | Se  obtuvo  una

éxito de las diferentes
técnicas de intervencion
reproductiva  aplicadas

en el programa UTCgen.

técnicas de
intervencion

reproductiva utilizadas,

como inseminacion
artificial,
sincronizacion de

celos, y tratamientos

hormonales.

detallados de cada
intervencion realizada,
incluyendo la técnica
utilizada, la fecha de
intervencion, 'y los

resultados obtenidos.

respuesta positiva a
los tratamientos
aplicados en las
hembras bovinas no
gestantes vinculadas
al programa
UTCgen, pues, el
62,81% de animales
presentaron estro

para ser servidas.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Ganaderia en Cotopaxi.

La ganaderia contribuye una de las principales actividades agropecuarias de la provincia de
Cotopaxi, donde predomina la produccion de leche bovina. Esta actividad representa una fuente

esencial de ingresos econémicos para pequefios y medianos productores .

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la provincia de
Cotopaxi forma parte de la region Sierra del Ecuador, caracterizada por sistemas de produccion
lechera principalmente basados en pastoreo, con predominio de razas especializadas y sus
cruces, como Holstein, Brown Swiss y Jersey. La produccién de leche en esta region
mayormente se desarrolla en unidades productivas de pequefia escala, con hatos que en su

mayoria no superan las 20 vacas en ordefio (12).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) reporta que la produccién lechera en Cotopaxi
presenta rendimientos variables, con promedios que van entre los 6 y 12 litros de leche por vaca
por dia, dependiendo del manejo nutricional, reproductivo y sanitario del hato. Estos niveles de
produccidn se consideran moderados y reflejan limitaciones asociadas a la calidad del pasto, la

suplementacion alimenticia y la eficiencia reproductiva (13).

Las condiciones climéticas de Cotopaxi, propias de la regién altoandina, influyen directamente
en el desempefio productivo del ganado bovino. Factores como la altitud, las heladas y los
periodos de sequia afectan la disponibilidad, calidad del pasto, lo que causa la baja condicién

corporal de las vacas, la baja produccion de leche y la baja eficiencia reproductiva (14).

Sin embargo, diversos estudios sefialan que en la provincia continGan las deficiencias en el
manejo técnico del hato, especialmente en aspectos relacionados con la suplementacién mineral
y el control reproductivo. Estas limitaciones contribuyen a la presencia de intervalos

prolongados entre partos, bajos indices de concepcion y una menor produccion por animal.

La ganaderia lechera de Cotopaxi enfrenta el problema de mejorar su eficiencia productiva y
reproductiva mediante el uso de las nuevas practicas tecnificadas, como el manejo nutricional
adecuado, la implementacion de programas reproductivos y el mejoramiento genético, con el
fin de fortalecer la sostenibilidad econémica de los sistemas productivos y mejorar la calidad

de vida de los productores rurales.



7.2 INDICES REPRODUCTIVOS.

Los indices reproductivos son parametros técnicos que permiten evaluar el desempefio
reproductivo del ganado bovino lechero y su relacién con la productividad del sistema. Estos
indicadores se fundamentan en la fisiologia reproductiva de la vaca y reflejan la eficiencia con
la que los animales completan su ciclo reproductivo, desde el parto hasta la concepcion y el

nacimiento de un nuevo ternero (15).

Desde el punto de vista biologico, la reproduccion bovina depende del correcto funcionamiento
del eje hipotalamo-hipofisis—ovario, el cual regula la actividad ovarica, la presentacion del celo
y la ovulacion. Después del parto, la vaca deberia reiniciar su actividad reproductiva mediante
la involucion uterina y el restablecimiento de los ciclos estrales, procesos que estan
estrechamente relacionados con el estado nutricional, la condicion corporal y la salud del animal
(16).

En términos productivos, los indices reproductivos determinan la frecuencia de los partos, por
lo tanto, la cantidad de leche que una vaca puede producir a lo largo de su vida productiva. Una
reproduccion eficiente permite mantener un intervalo entre partos cercano a 12 meses, lo que
nos da, una mayor produccién anual de leche, un mejor aprovechamiento del potencial genético

del animal y una reduccion de los costos de mantenimiento (17).

En sistemas lecheros de la provincia de Cotopaxi, los indices reproductivos suelen verse
afectados por limitaciones nutricionales, deficiencias minerales, condiciones climaticas
adversas y un manejo reproductivo poco tecnificado. Estas condiciones influyen negativamente
en el reinicio del ciclo estral posparto, la deteccion del celo y la tasa de concepcion, lo que se

traduce en dias abiertos prolongados y un intervalo entre partos mayor al recomendado (18).

Debido a esto, el anélisis de los indices reproductivos constituye una herramienta fundamental
para identificar fallas en el manejo del hato y orientar la aplicacién de estrategias de mejora,
como la suplementacion nutricional, y el uso de biotecnologias reproductivas. La correcta
interpretacion de estos indicadores permite optimizar la eficiencia productiva y reproductiva

del ganado lechero, contribuyendo a la sostenibilidad econdémica de los sistemas ganaderos.
7.2.1 Dias abiertos (DA)

Los dias abiertos se definen como el nimero de dias que transcurren entre el parto y la nueva
concepcion de la vaca. Este indice reproductivo es uno de los mas utilizados para evaluar la
eficiencia reproductiva en bovinos lecheros, ya que refleja la rapidez con la que el animal

reinicia su actividad reproductiva después del parto y logra quedar nuevamente prefiado (19).



Desde el punto de vista bioldgico, los dias abiertos dependen del restablecimiento del ciclo
estral posparto, el cual esta condicionado por la involucién uterina, la reactivacion de la funcion
ovaricay el equilibrio hormonal. Estos procesos estan estrechamente relacionados con el estado

nutricional, la condicion corporal y la salud general de la vaca durante el periodo posparto (20).

En sistemas lecheros eficientes, se considera que un valor 6ptimo de dias abiertos se encuentra
entre 85y 115 dias, siendo aceptable hasta un maximo de 120 dias (21). Cuando los dias abiertos
superan este rango, se produce un alargamiento del intervalo entre partos, lo que reduce la

cantidad de lactancia por vida productiva y disminuye la produccion anual de leche por vaca.

En la region Sierra del Ecuador, incluidos los sistemas lecheros de la provincia de Cotopaxi,
diversos estudios reportan dias abiertos promedios superiores a 140 dias, principalmente
asociados a deficiencias nutricionales, balance energético negativo posparto, baja deteccion de
celos y problemas reproductivos como metritis y endometritis (22). Estas condiciones son mas
frecuentes en sistemas basados en pastoreo, donde la calidad y disponibilidad del forraje varian
segun la época del afio.

La condicidn corporal al parto es un factor en la duracién de los dias abiertos. Se ha reportado
gue vacas con una condicion corporal inferior a 2,75 presentan un retraso en el retorno al celo
posparto, incrementando los dias abiertos entre 20 y 40 dias en comparacién con vacas que
mantienen una condicién corporal adecuada (3,0-3,5) (23).

7.2.2 Intervalo entre partos (IEP)

El intervalo entre partos se define como el periodo de tiempo que transcurre entre dos partos
consecutivos en una vaca. Este indice reproductivo integra de manera directa la duracion de los
dias abiertos y el periodo de gestacion, por lo que constituye un indicador clave para evaluar la
eficiencia reproductiva y productiva en los sistemas de produccién lechera (24).

Desde el punto de vista bioldgico, un intervalo entre partos adecuado permite que la vaca
complete su ciclo reproductivo de forma regular, manteniendo una produccion de leche
constante y asegurando el nacimiento de un ternero por afio. En sistemas lecheros eficientes, el
intervalo entre partos Optimo se sitla entre 12 y 13 meses, lo que equivale aproximadamente a
365 a 395 dias (25).

En la provincia de Cotopaxi en el sector norte de Latacunga, se han reportado intervalos entre
partos promedio superiores a 14 meses, principalmente como consecuencia de dias abiertos

prolongados, baja tasa de concepcion y deficiencias en el manejo reproductivo del hato. Estas



situaciones estan relacionadas con limitaciones nutricionales, balance energético negativo

posparto y una deteccion ineficiente del celo.
7.2.3Tasas de concepcion (TC)

La tasa de concepcion se define como el porcentaje de vacas que quedan gestantes en relacion
con el numero de servicios o inseminaciones realizadas durante un periodo determinado. Este
indice reproductivo permite evaluar la eficiencia del manejo reproductivo, la calidad del semen,
la deteccion del celo y el estado fisiologico de las vacas al momento de la inseminacién o monta
.Desde el punto de vista biologico, la tasa de concepcion depende de la correcta sincronizacion
entre la ovulacion y el servicio, asi como de la funcionalidad del sistema reproductivo de la
hembra. Factores como la calidad del ovocito, la viabilidad espermética, el ambiente uterino y
el equilibrio hormonal influyen directamente en el éxito de la fertilizacion y el establecimiento

de la gestacion (26).

En sistemas de produccion lechera bien manejados, se considera que una tasa de concepcién
adecuada es igual o superior al 35%. Valores inferiores a este rango indican problemas en la
deteccion del celo, errores en el momento de la inseminacion, deficiencias nutricionales o

presencia de enfermedades reproductivas(27).

En la provincia de Cotopaxi, diversos estudios y reportes técnicos sefialan que la tasa de
concepcion suele situarse entre 20% y 30%, especialmente en sistemas de produccion basados
en pastoreo, donde las limitaciones nutricionales y la baja expresion del celo afectan el éxito

reproductivo (28).

La condicién corporal y el balance energético de las vacas influyen de manera significativa
sobre la tasa de concepcion. Vacas que presentan un balance energético negativo prolongado o
una condicién corporal inferior a 2,75 muestran una menor tasa de concepcion debido a

alteraciones hormonales que afectan la ovulacion y la implantacion embrionaria (29).
7.2.4 Factores que afecta la eficiencia en los indices reproductivos

La eficiencia reproductiva en bovinos lecheros es el resultado de la interaccion de diversos
factores biologicos, nutricionales, sanitarios, ambientales y de manejo. En sistemas de
produccién lechera de la region altoandina, como los de la provincia de Cotopaxi, estos factores
adquieren mayor relevancia debido a las condiciones climaticas y a las limitaciones propias de

los sistemas basados en pastoreo (30).
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Factor nutricional y condicion corporal

La nutricion es uno de los factores mas determinantes de la eficiencia reproductiva. Deficiencias
en el aporte de energia, proteina y minerales afectan el reinicio de la actividad ovarica posparto,
reducen la expresion del celo y disminuyen la tasa de concepcién. Vacas que presentan un
balance energético negativo prolongado o una condicion corporal inferior a 2,75 muestran

mayores dias abiertos y un intervalo entre partos prolongado.

Las deficiencias minerales, especialmente de fésforo, cobre, zinc y selenio, alteran la funcion
ovarica, la fertilidad y la viabilidad embrionaria. En zonas altoandinas del Ecuador se han
reportado deficiencias minerales en suelos y pasturas, lo que repercute negativamente en la

eficiencia reproductiva del ganado bovino (31).
Factor sanitario

Las enfermedades reproductivas, como metritis, endometritis, retencion de placenta y abortos,
afectan directamente la fertilidad de las vacas. Estas patologias retrasan la involucion uterina y
disminuyen la tasa de concepcion, incrementando los dias abiertos y reduciendo la tasa de
natalidad (32). Asimismo, enfermedades metabolicas posparto, como la hipocalcemia y la

cetosis, se asocian con una menor eficiencia reproductiva (32).
Factor ambiental

Las condiciones climéticas propias de la region altoandina, como las bajas temperaturas, las
heladas y los periodos de sequia, influyen negativamente en la disponibilidad y calidad del
forraje. Estas condiciones provocan una disminucién del consumo de materia seca y del aporte

de nutrientes, afectando la condicion corporal de las vacas y su desempefio reproductivo (33).
Factor de manejo reproductivo

El manejo reproductivo inadecuado, caracterizado por una baja deteccion de celos, un control
limitado del estado reproductivo y el uso restringido de tecnologias reproductivas, contribuye
a la baja eficiencia reproductiva. La implementacion de programas de inseminacion artificial,
sincronizacion de celo y chequeos ginecologicos permite mejorar los indices reproductivos y

reducir las pérdidas reproductivas (34).
Factor genético

Aunque los caracteres reproductivos presentan una heredabilidad baja, la seleccion genética

orientada a la fertilidad, longevidad y eficiencia reproductiva, asi como el uso de semen de toros
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evaluados genéticamente, contribuyen a mejorar el desempefio reproductivo del hato a largo
plazo (35).

En conjunto, estos factores explican las limitaciones reproductivas observadas en los sistemas
lecheros de la provincia de Cotopaxi y justifican la necesidad de implementar estrategias
integrales de manejo nutricional, sanitario, reproductivo y genético para mejorar la eficiencia

reproductiva y productiva del ganado bovino.
7.3 TECNICAS DE INTERVENCIONES REPRODUCTIVAS

Las técnicas de intervenciones reproductivas comprenden un conjunto de procedimientos
orientados a mejorar la eficiencia reproductiva del ganado bovino mediante el control del ciclo
estral, la evaluacion del aparato reproductor y el uso de biotecnologias reproductivas. Estas
técnicas se fundamentan en el conocimiento de la fisiologia reproductiva de la vaca y tienen
como objetivo optimizar los indices reproductivos, reducir los dias abiertos y mantener un

intervalo entre partos cercano a un afo (36).

En sistemas de produccién lechera, la aplicacion de técnicas reproductivas tecnificadas ha
demostrado ser una herramienta eficaz para incrementar la tasa de concepcion, reducir el
namero de servicios por prefiez y disminuir los intervalos prolongados entre partos. Estos
beneficios son especialmente relevantes en regiones como la provincia de Cotopaxi, donde las
limitaciones nutricionales y ambientales afectan la expresion natural del celo y la eficiencia

reproductiva del hato (37).

Diversos estudios indican que la implementacion de programas reproductivos que incluyen
sincronizacién de celo, tratamientos hormonales, chequeos ginecoldgicos e inseminacion
artificial permite mejorar significativamente los resultados reproductivos en comparacién con
sistemas basados Unicamente en la monta natural. Estas practicas facilitan un mayor control del

proceso reproductivo y una mejor planificacion del manejo del hato (38).

Desde el punto de vista productivo, el uso adecuado de intervenciones reproductivas contribuye
a aumentar la produccion anual de leche por vaca, mejorar el aprovechamiento del potencial
genético del hato y reducir las pérdidas econdmicas asociadas a la baja fertilidad. Por ello, estas
técnicas constituyen un componente esencial de los programas de mejora reproductiva y

genética en la ganaderia lechera.

En el contexto de la provincia de Cotopaxi, la adopcion de intervenciones reproductivas
tecnificadas representa una estrategia clave para enfrentar las limitaciones propias de los

sistemas altoandinos y mejorar la sostenibilidad productiva y econémica de la actividad lechera.
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7.3.1 Sincronizacién de celo

La sincronizacion de celo es una técnica de manejo reproductivo que permite controlar y
agrupar la presentacion del estro y la ovulacion en un grupo de vacas dentro de un periodo de

tiempo definido.

En condiciones normales, el ciclo estral de la vaca tiene una duracion promedio de 21 dias, con
variaciones entre 18 y 24 dias. Sin embargo, factores como el balance energético negativo,
deficiencias minerales, estrés ambiental y enfermedades reproductivas pueden alterar la
expresion del celo, dificultando su deteccidn en sistemas de produccion lechera (39). En este
contexto, la sincronizacion de celo se convierte en una herramienta clave para superar estas

limitaciones, especialmente en sistemas altoandinos como los de la provincia de Cotopaxi.

Diversos estudios han demostrado que la sincronizacion de celo mejora la tasa de concepcion,
reduce los dias abiertos y acorta el intervalo entre partos, especialmente en hatos donde el
manejo reproductivo tradicional presenta deficiencias. En vacas lecheras, se ha reportado que
el uso de protocolos hormonales puede incrementar la tasa de concepcion entre un 10% y un

20% en comparacion con sistemas sin sincronizacion (40)

En la regidn andina, donde las condiciones climaticas adversas, la escasez estacional de forraje
y las deficiencias minerales afectan la ciclicidad ovérica, la sincronizacion de celo permite
reactivar la actividad reproductiva en vacas en anestro posparto y mejorar la eficiencia del uso
de semen de alto valor genético. Esto resulta especialmente relevante para programas de mejora

genética orientados al incremento de la produccion lechera y la condicion corporal del hato.

e Fases del ciclo estral
1. Estro. — Dia 0, dura 10-12 horas, presenta foliculo preovulatorio, LH y
estrogenos elevados.
2. Metaestro. — Dias 1-3, dura 5-7dias, presenta entre 12-18 horas la ovulacion y
se origina el cuerpo hemorragico.
3. Diestro. — Dias 5-18, presenta cuerpo lUteo y progesterona elevada.
4. Proestro. —Dias 19-21, presenta regresion del cuerpo luteo, foliculo dominante,

estrogenos elevados. (41)
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Tabla 2 Hormonas que intervienen en el ciclo estral de la hembra bovina.

Hormona Fase Funcién
GnRH (Hormona Proestroyestro Estimula la secrecion de FSHY LH
liberadora de

gonadotropina)
FSH (Hormona foliculo Proestro Estimula el crecimiento de foliculos

estimulante)

LH (Hormona Estro Estimula la owvulacion y a la

luteinizante) formacion  del cuerpo  luteo-
progesterona

Estrogenos Estro Prepara a la hembra para la copula

con cambios en el utero, vagina, vulva

Progesterona Metaestro Optimiza el entorno del Utero para la
Diestro implantacion

Prostaglandina F2a Diestro Estimula el inicio de una nueva onda

(PFG2a) folicular tras la lisis del cuerpo luteo

Fuente: Adaptado de (41)(42)
7.3.2Chequeos ginecoldgicos

Los chequeos ginecoldgicos constituyen una practica fundamental dentro del manejo
reproductivo del ganado bovino lechero, ya que permiten evaluar el estado funcional del aparato
reproductor de la hembra y detectar de manera temprana alteraciones que puedan comprometer
la fertilidad. Estos controles se realizan principalmente en vacas posparto, vacas vacias y

animales destinados a programas de inseminacién artificial o sincronizacién de celo (43).

Desde el punto de vista bioldgico, después del parto el Utero debe experimentar un proceso de
involucion uterina, el cual normalmente se completa entre los 30 y 45 dias posparto. Durante
este periodo, la presencia de infecciones uterinas como endometritis 0 metritis puede retrasar
el reinicio de la actividad ovérica, prolongar los dias abiertos y disminuir la tasa de concepcion
(44). Los chequeos ginecoldgicos permiten identificar estas patologias antes de que generen

pérdidas reproductivas significativas.

Las principales técnicas utilizadas en los chequeos ginecologicos incluyen la palpacion rectal,
la ecografia transrectal y la evaluacion de secreciones vaginales. La palpacion rectal permite

valorar el tamafio y la tonicidad del Gtero, la presencia de cuerpos luteos, foliculos ovaricos o
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quistes, mientras que la ecografia proporciona informacion més precisa sobre la dindmica

folicular, la ovulacion y el estado del endometrio.

Diversos estudios indican que la implementacion sistematica de chequeos ginecoldgicos reduce
de forma significativa los dias abiertos y el intervalo entre partos. Se ha reportado que los hatos
que realizan revisiones reproductivas periodicas (cada 30-45 dias) pueden disminuir los dias
abiertos en 20 a 40 dias, en comparacion con hatos sin control veterinario regular (45).

En sistemas lecheros de la provincia de Cotopaxi, los chequeos ginecoldgicos adquieren mayor
importancia debido a la alta incidencia de anestro posparto, asociada a deficiencias
nutricionales, balance energético negativo y estrés ambiental. La deteccion temprana de ovarios
inactivos o patologias uterinas permite aplicar tratamientos hormonales o terapias especificas

que favorecen el restablecimiento del ciclo estral.
7.3.3 Tratamientos hormonales

Entre los tratamientos hormonales més utilizados se encuentra la prostaglandina F2a (PGF2a),
empleada para inducir la regresion del cuerpo lUteo en vacas ciclicas, facilitando la presentacion
del celo entre 2 y 5 dias posteriores a su aplicacion. Este tratamiento es efectivo en vacas que

se encuentran en fase lutea funcional (46).

Otro grupo de tratamientos incluye el uso de progesterona, administrada mediante dispositivos
intravaginales (CIDR o DIB), los cuales mantienen niveles elevados de esta hormona durante
un periodo controlado (7 a 9 dias). Al retirar el dispositivo, se produce un descenso de
progesterona que estimula la ovulacion, especialmente cuando se combina con GnRH o
estradiol.(47)

Diversos estudios indican que el uso adecuado de tratamientos hormonales puede incrementar
la tasa de concepcidn entre un 10% y un 25%, ademas de reducir los dias abiertos en 30 a 40

dias, en comparacion con sistemas reproductivos tradicionales sin intervencion hormonal (48).

En sistemas lecheros altoandinos como los de la provincia de Cotopaxi, donde la presencia de
anestro posparto es frecuente debido a deficiencias energéticas y minerales, los tratamientos
hormonales permiten reactivar la funcion reproductiva y optimizar el uso de la inseminacion
artificial. No obstante, su aplicacion debe ir acompafiada de un manejo nutricional y sanitario
adecuado, ya que las hormonas no sustituyen las condiciones basicas necesarias para una

reproduccion eficiente.
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7.3.4 Inseminacion Artificial (1A)

La inseminacion artificial (1A) es una biotecnologia reproductiva ampliamente utilizada en la
ganaderia bovina lechera debido a su impacto positivo en la mejora genética, la eficiencia
reproductiva y la productividad del hato. Esta técnica consiste en la deposicién de semen
previamente colectado, procesado y conservado, en el tracto reproductivo de la vaca en el
momento 6ptimo del ciclo estral, con el objetivo de lograr la fecundacion sin la necesidad de la

monta natural (49).

En sistemas donde se combina la IA con protocolos de sincronizacion de celo e inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), se logra reducir la dependencia de la deteccion visual del estro
y mejorar la eficiencia reproductiva. Diversos estudios indican que la tasa de concepcion
mediante 1A en vacas lecheras oscila entre 30% y 45%, pudiendo incrementarse hasta 50%

cuando se aplican programas hormonales bien estructurados (50).

En la provincia de Cotopaxi, donde predominan pequefios y medianos productores lecheros, la
inseminacién artificial representa una alternativa viable para mejorar la calidad genética del
hato sin incurrir en los costos y riesgos sanitarios asociados a la tenencia de toros reproductores.
Ademas, la IA contribuye a reducir la transmision de enfermedades venéreas como la

tricomoniasis y la campilobacteriosis, las cuales afectan negativamente la fertilidad .
7.4 Pardmetros Genéticos
7.4.1Consanguinidad en la reproduccion de bovinos lecheros.

La consanguinidad constituye un pardmetro genético importante dentro de los sistemas de
produccién bovina lechera, ya que se relaciona directamente con la variabilidad genética y el
desempefio productivo y reproductivo de los animales. Este término hace referencia al
cruzamiento entre individuos que presentan algin grado de parentesco, lo que incrementa la
probabilidad de que los descendientes hereden genes similares provenientes de un mismo

ancestro.

En los programas de mejoramiento genético, el uso continuo de reproductores con alto valor
geneético puede generar avances en caracteristicas productivas como la produccion de leche o
la conformacién corporal; sin embargo, cuando no existe un adecuado control genealdgico del
hato, puede producirse un aumento progresivo del nivel de consanguinidad. Esta situacion
ocasiona una reduccion de la diversidad genética y favorece la expresion de genes recesivos

indeseables.
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Diversos estudios sefialan que niveles elevados de consanguinidad en bovinos lecheros se
asocian con efectos negativos conocidos como depresion endogamica, los cuales pueden
manifestarse mediante disminucion de la fertilidad, mayor intervalo entre partos, reduccién en
la tasa de concepcion, menor viabilidad embrionaria y aumento en la susceptibilidad a
enfermedades. Asimismo, se ha observado que animales altamente consanguineos pueden
presentar menor longevidad productiva y menor adaptacion a condiciones ambientales

variables.

Desde el punto de vista reproductivo, el control de la consanguinidad resulta fundamental para
mantener la eficiencia del hato. Estrategias como el registro genealdgico, la rotacion de
sementales, el uso planificado de inseminacion artificial y la seleccion basada en evaluaciones
genéticas permiten evitar apareamientos entre individuos emparentados y conservar una
adecuada variabilidad genética(53) (54).

En sistemas lecheros de pequefia y mediana escala, como los presentes en la provincia de
Cotopaxi, la consanguinidad suele estar relacionada con:

* Uso repetido del mismo toro en monta natural.
« Falta de registros reproductivos y genealdgicos.
* Uso continuo de semen de pocos reproductores sin planificacion genética (55).

El control de la consanguinidad es un componente esencial de los programas de mejora
genética, ya que permite mantener la diversidad genética y mejorar el desempefio reproductivo

y productivo del hato.

Estrategias para reducir la consanguinidad:

* Uso planificado de inseminacion artificial.

* Rotacion de toros o lineas genéticas.

» Implementacion de registros reproductivos.

* Seleccion de reproductores con bajo parentesco genético (56).
7.4.2. Heredabilidad en la reproduccion de bovinos lecheros

La heredabilidad es un parametro genético que indica qué proporcion de la variacion observada
en una caracteristica se debe a factores genéticos y no al ambiente. En bovinos lecheros, este
concepto es clave para comprender el potencial de mejora genética de los caracteres

reproductivos y productivos.
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En términos generales, la heredabilidad expresa la proporcion de la variacion total de una
caracteristica que se debe a factores genéticos y no Gnicamente a condiciones ambientales o de
manejo. En el ambito reproductivo, parametros como la edad al primer parto, intervalo entre
partos, tasa de concepcion y dias abiertos presentan valores de heredabilidad considerados bajos
amoderados, lo que indica que estas caracteristicas estan fuertemente influenciadas por factores

externos como la nutricién, sanidad, manejo reproductivo y condiciones ambientales(57).

Debido a esta baja heredabilidad, el mejoramiento genético de los caracteres reproductivos
suele ser méas lento en comparacion con caracteristicas productivas como la produccién de
leche, las cuales presentan mayor control genético. Por esta razdn, la eficiencia reproductiva en
bovinos lecheros no depende Unicamente de la seleccidn genética, sino también de la aplicacién

de préacticas adecuadas de manejo, alimentacion balanceada y programas sanitarios eficientes.

Sin embargo, la seleccion de reproductores provenientes de lineas genéticas con buenos
antecedentes reproductivos contribuye progresivamente a mejorar la fertilidad del hato. El uso
de evaluaciones genéticas, registros productivos y técnicas como la inseminacion artificial
permite identificar animales con mayor mérito genético, favoreciendo la transmisién de

caracteristicas deseables a la descendencia.

* La heredabilidad se expresa en valores que vande 0 a 1.

* Valores bajos indican mayor influencia del ambiente.

* Valores altos indican mayor control genético del caracter (58).

En sistemas lecheros del norte de Latacunga, la baja heredabilidad de los indices reproductivos
resalta la importancia de combinar la mejora genética con intervenciones reproductivas,
nutricion balanceada y control sanitario, ya que la genética por si sola no garantiza buenos

resultados reproductivos
7.4.3 Varianza genética en la reproduccion de bovinos lecheros

La varianza genética se refiere a la proporcién de la variacion total de un caracter que se debe
a diferencias genéticas entre los animales. En la reproduccion de bovinos lecheros, este
concepto permite entender hasta qué punto los rasgos reproductivos pueden ser mejorados

mediante seleccion genética .
* Varianza genética

* Varianza ambiental (nutricion, manejo, clima, sanidad)
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* Interaccion genotipo—ambiente

En bovinos lecheros, la varianza genética de los caracteres reproductivos suele ser baja a
moderada, lo que explica por qué la mejora reproductiva es mas lenta que la mejora
productiva(59)(60).

No obstante, la presencia de varianza genética, aunque baja, justifica la inclusion de rasgos
reproductivos en programas de mejora genética, sobre todo cuando se combinan con buenas

practicas de manejo.

* Permite identificar animales con mejor desempefio reproductivo.
* Facilita la seleccion de reproductores mas adaptados a condiciones de altura.
* Reduce el riesgo de deterioro reproductivo por seleccion exclusiva de produccion.

En zonas como el norte del cantén Latacunga, donde factores climéaticos como heladas y sequias
afectan la reproduccion, la expresion de la varianza genética depende fuertemente de un

adecuado manejo nutricional y sanitario (61).
8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

La aplicacién de intervenciones reproductivas tecnificadas y estrategias de mejora genética en
los predios de produccion bovina en las parroquias de Mulalo, Pastocalle y Tacazo del
sector norte del cantén Latacunga mejora la eficiencia reproductiva, manifestado en menores
dias abiertos y mayor tasa de concepcion, lo que se interpreta en aumentos en la produccion de

leche y en la rentabilidad de los predios de produccion lechera bovina.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se desarrollé en animales de produccion bovina lechera localizadas en las
parroquias rurales Mulald, Pastocalle y Toacazo, pertenecientes al sector norte del cantén
Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador. Estas parroquias se caracterizan por sistemas de
produccion lechera altoandinos, donde la ganaderia constituye una de las principales

actividades econémicas de los productores locales.



19

9.2 Tipo de estudio

El estudio presentd un enfoque cuantitativo, debido a que se baso en la medicion de indicadores
reproductivos y productivos del ganado bovino lechero. Adicionalmente, incorpord un
componente observacional, mediante la evaluacion directa de las condiciones reproductivas de

los animales en campo.

La investigacion realizada fue de tipo no experimental, debido a que no se efectué una
manipulacion directa de las variables de estudio, sino que se trabajo con el registro y analisis
de la informacion obtenida bajo las condiciones normales de manejo productivo de los hatos

bovinos.
9.3 Situacion geogréfica del area de estudio
Parroquia Mulalo

La parroquia rural Mulalo se localiza al norte del canton Latacunga, en la provincia de
Cotopaxi, a una distancia aproximada de 19 km de la cabecera cantonal. Presenta una altitud
promedio cercana a los 3.000 msnm, lo que la ubica dentro de la regién altoandina del Ecuador.

El clima es predominantemente frio, con temperaturas medias que oscilan entre 10 y 17 °C,
registrandose descensos térmicos que pueden alcanzar los 0 °C durante épocas de heladas. Estas
condiciones influyen directamente en la disponibilidad y calidad del forraje, afectando el
desempefio productivo y reproductivo del ganado bovino lechero .(63)

Parroquia Pastocalle

La parroquia Pastocalle se encuentra ubicada al norte del cantdén Latacunga y limita con las
parroquias Mulald, Tanicuchi y Guaytacama. Presenta una altitud aproximada entre 2.900 y

3.100 msnm, caracteristica de los sistemas productivos altoandinos.

El clima de la parroquia es frio a templado-frio, con temperaturas promedio entre 8 y 16 °C, y
presencia ocasional de heladas. La actividad ganadera, especialmente la produccion de leche,

constituye una de las principales fuentes econdmicas de la poblacion local.(64)
Parroquia Toacazo

La parroquia Toacazo se localiza al norte del canton Latacunga y limita con las parroquias
Pastocalle, Mulal6 y areas rurales cercanas. Se sitlia a una altitud promedio cercana a los 2.950

msnm, presentando un relieve mayormente ondulado.
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El clima es frio, con temperaturas medias que oscilan entre 9 y 16 °C. En esta parroquia
predomina la ganaderia bovina lechera de pequefia y mediana escala, desarrollada bajo sistemas

tradicionales con uso de pasturas naturales y cultivadas.

Las condiciones ambientales propias de la zona, sumadas a practicas reproductivas
tradicionales, pueden incidir en la eficiencia reproductiva del hato, especialmente en parametros
como dias abiertos e intervalo entre partos, lo que justifica la aplicacion de intervenciones

reproductivas tecnificadas (65).
9.4 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio estuvo conformada por 83 vacas bovinas lecheras, de diferentes razas,
edades y estados reproductivos, pertenecientes a productores ganaderos de las parroquias

Mulald, Pastocalle y Toacazo.

El periodo de recoleccion de datos se realizé dentro del marco de un programa de intervencion

reproductiva y mejora genética implementado en el sector norte de Latacunga.

Tabla 3Total, de hembras bovinas con madurez sexual en el sector oriental de Latacunga

registradas en el programa UTCgen

PARROQUIAS VACAS VACONAS TOTAL

Mulalo 34 1 35
Toacazo 3 3 6

Pastocalle 28 14 42
TOTAL 65 18 83

Fuente: Directa
9.5 Variables de estudio

e Variable independiente.
-Intervenciones reproductivas
e Variable dependiente.
- Estado reproductivo
- Tratamiento

- Diagnostico
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- Dias abiertos.
9.6 Evaluacion reproductiva.

La evaluacion reproductiva se llevd a cabo con el objetivo de analizar el desempefio
reproductivo de las vacas incluidas en el estudio. Para ello, se recopilaron y analizaron los

siguientes pardmetros:

« Dias abiertos: Definidos como el nimero de dias transcurridos entre el parto y la nueva
concepcidn, se encontrd que mayoritariamente los bovinos del sector norte tuvieron mas de
>180 dias abierto.

* Intervalo entre partos: Expresado en meses, como indicador de eficiencia reproductiva, con

un promedio de >24 meses entre partos.

 Condicidn corporal: Evaluada mediante la escala de 1 a 5, donde valores entre 2,75y 3,5 se
consideran oOptimos para la reproduccion en bovinos lecheros, con la toma de datos se

registraron vacas con condiciones corporales menores al 2,75.

Los datos obtenidos permitieron evaluar el estado reproductivo del hato y analizar el efecto de
las intervenciones reproductivas aplicadas bajo las condiciones propias del sistema

productivo.(66)
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1 Indices reproductivos

e Estado Reproductivo.

El estado reproductivo de las hembras bovinas es un factor determinante para el buen
desempefio reproductivo y productivo del hato, ya que permite conocer la proporcion de
animales que se encuentran generando ingresos y aquellos que representan un costo de

mantenimiento. En el caso de los bovinos pertenecientes al programa UTCgen en el sector norte
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del canton Latacunga, se realizd la evaluacion del estado reproductivo durante un periodo de

seis meses, clasificando a los animales segin su condicion reproductiva (Figura 1).

ESTADO REPRODUCTIVO

ETE P

Por confirmar

Gestante Inmadura No gestante prefiez
M Febrero 17 4 25 9
Agosto 13 12 13 3
Porcentaje 31,25% 17% 39,58% 12,50%

M Febrero Agosto Porcentaje
Figura 1. Estado Reproductivo.

Fuente: Directa

Se analizo variaciones importantes entre los meses de febrero y agosto, lo que evidencia
cambios en la dinamica reproductiva del grupo evaluado. En el mes de febrero, el mayor
namero de animales correspondié a la categoria no gestante 25 animales; 39,58 %, seguida de
gestantes 17 animales; 31,25 %, mientras que los animales inmaduros 4 y por confirmar prefiez

9 representaron proporciones menores.

Consiguiente, durante el mes de agosto se evidencié una disminucion del nimero de animales
no gestantes 13, acompafiada de una reduccion en la categoria por confirmar prefiez 3.
Paralelamente, se observo un incremento de animales inmaduros 12, asi como una ligera
reduccion en el nimero de animales gestantes 13. Estos cambios sugieren una redistribucién
del estado reproductivo, posiblemente asociada a factores como la edad de los animales
incorporados al sistema, el manejo reproductivo, la estacionalidad y la eficiencia en la deteccion

de celo y diagnostico de gestacion.

La reduccion de animales no gestantes entre ambos periodos puede interpretarse como un
avance parcial en la eficiencia reproductiva, ya que una menor proporcion de hembras vacias
es un objetivo clave en los programas de reproduccion. Sin embargo, el aumento del grupo de
animales inmaduros en agosto indica la presencia de hembras que ain no han alcanzado la edad
o condicién reproductiva adecuada, lo cual puede influir temporalmente en los indices

reproductivos generales.

Diskin y Kenny indican que una disminucion de animales no gestantes progresiva es un

indicador positivo de mejora en la gestion reproductiva (67).
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De igual manera, Peter et al. mencionan que la presencia de animales inmaduros dentro de
evaluaciones reproductivas puede alterar temporalmente la interpretacion de los resultados,
especialmente cuando se incorporan hembras jovenes al sistema productivo (68). En este
sentido, los datos obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro de los rangos descritos
por la literatura, reflejando una situacion reproductiva dindmica y dependiente del periodo de

evaluacion.
e Dias abiertos

Al realizar el debido analisis la variacion porcentual entre el primer y el segundo registro de los
datos evaluados, se evidencid una disminucion significativa en todos los parametros

estadisticos considerados(ver Figura 2).

400
350
300
(%]
S 250
[~
w
) 200
<
£ 150
[a)
100
0
Media MAX MIN
H Febrero 243 363 130
H Agosto 154 271 96

MEDIDAS ESTADISTICAS.

Figura 2. Dias Abiertos

Fuente: Directa.

La media presentd un descenso desde 243,75 hasta 154, lo que corresponde a una reduccién del
36,82 %, reflejando una disminucion marcada del valor promedio desde el mes de febrero que
se inicio, hasta la finalizacion el mes de agosto. Este comportamiento sugiere una tendencia
descendente sostenida entre ambos momentos de evaluacion. De manera similar, el valor
maximo mostrd una reduccion del 25,34 %, pasando de 363 a 271, lo cual indica una
disminucion en los valores mas elevados registrados inicialmente. Por su parte, el valor minimo
disminuyd de 130 a 96, representando una reduccion del 26,15 %, lo que evidencia que incluso
los valores mas bajos experimentaron una caida considerable, se evidencio estos resultados

debido al uso de biotecnologias modernas, control reproductivo y nutricional eficaz.
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Diversos autores coinciden en que el rango normal de dias abiertos en bovinos se sitla entre 85
y 115 dias. Un valor dentro de este rango indica un adecuado restablecimiento del aparato
reproductor posparto, una correcta deteccion de celos y una buena eficiencia en la inseminacion
0 monta natural.En conjunto, estos resultados demuestran una reduccién global de los datos
analizados (69;70).

10.2 Técnicas de intervenciones reproductivas

e Chequeos ginecoldgicos.

Se realizaron 62 chequeos ginecologicos a hembras bovinas pertenecientes al programa
UTCgen en las parroquias de Mulald, Toacazo y Pastocalle, con el objetivo de determinar el
estado reproductivo y detectar posibles alteraciones ginecoldgicas que influyan en la eficiencia

reproductiva. (ver Figura 3)

CHEQUEOS GINECOLOGICOS

30
25
20
15
10

5

0 Mulalo - Toacazo Pastocalle
W Anestrica 12 3 19
Ciclica 13 4 8
Metritis 2 1
Total 27 7 28

Figura 3. Chequeo Ginecologico.

Fuente: Directa.

La parroquia de Pastocalle presentd el mayor nimero de evaluaciones, con 28 chequeos, lo que
representa el 45,2 % del total de animales examinados. En esta parroquia predominé el
diagnostico de anestro, observado en 19 hembras 67,9 %, seguido de animales con actividad
ciclica, que correspondieron a 8 hembras 28,6 %. Adicionalmente, se registro 1 caso de metritis

3,6 %, lo que evidencia la presencia de alteraciones uterinas, aunque en baja proporcion.

En la parroquia de Mulal6 se realizaron 27 chequeos ginecoldgicos, equivalentes al 43,5 % del
total. Los resultados mostraron una distribucion relativamente equilibrada entre hembras

ciclicas, con 13 animales 48,1 %, y hembras en anestro, con 12 animales 44,4 %. Asimismo, se
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diagnosticaron 2 casos de metritis 7,4 %, lo que indica la necesidad de un control sanitario

continuo para evitar complicaciones reproductivas.

Por su parte, en Toacazo se evaluaron 7 hembras, correspondientes al 11,3 % del total de
chequeos. En esta parroquia, 4 animales 57,1 % presentaron actividad ovarica ciclica, mientras
que 3 animales 42,9 % se encontraban en anestro, sin registrarse casos de metritis durante el

periodo de evaluacion.

En términos generales, del total de hembras evaluadas en las tres parroquias, 34 animales 54,8
% fueron diagnosticados en anestro, 25 animales 40,3 % presentaron actividad ciclica, y 3
animales 4,8 % mostraron metritis. Estos resultados evidencian que mas de la mitad de las
hembras evaluadas presentaron ausencia de actividad ovarica, lo que resalta la importancia de
los chequeos ginecoldgicos como herramienta fundamental para la identificacién temprana de

alteraciones reproductivas y la implementacion oportuna de estrategias de manejo reproductivo.

e Tratamientos.

Tabla 4 Descripcion de los tratamientos en hembras bovinas del proyecto

Tratamientos Descripcion Patologia o alteracion
1 Bovicur (Desparasitante) Condicion corporal < a 2 en
Vigantol (Vitamina) escalade 1l ab.

Livanal ( Coadyuvante)

2 Bovicur (Desparasitante) Cuerpo luteo, ovarios aciclicos o
Vigantol (Vitamina) foliculos pequefios
Livafos (Coadyuvante)

Protocolo Ovsynch

3 Bovicur (Desparasitante) Utero contenido gradol, Ovario
Vigantol (Vitamina) Der e Izq foliculo grado5, CL.
Estrogest ( Prostaglandina)

4 Bovicur (Desparasitante) Utero normal, Ovario Der
Vigantol (Vitamina) foliculo grado 10, 1zq aciclico.

Livafos (Coadyuvante)
Protocolo DIU ( IATF)
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La clasificacion de los tratamientos reproductivos aplicados en el programa UTCgen, se
intervinieron 31 hembras bovinas, las cuales fueron asignadas a cuatro protocolos terapéuticos

en funcion de su condicién corporal y estado reproductivo(ver Figura 4).

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 2 4
Gestante 5 1 4 3
No gestante 8 1
Por confirmar prefiez 2 5 1

TRATAMIENTO SEGUN EL ESTADO REPRODUCTIVO

Figura 4. Tratamientos realizados en las hembras bovinas del proyecto UTCgen
Fuente: Directa

El tratamiento 1 fue aplicado en animales con condicidén corporal < 2 en la escalade 1 a 5,
representando el 32,3 % del total de intervenciones, lo que evidencia la presencia de
deficiencias nutricionales que podian afectar el desempefio reproductivo. Esta situacion
coincide con lo reportado en la literatura, donde se sefiala que una baja condicion corporal afecta
negativamente la actividad ovarica, la presentacién de celos y la tasa de concepcion, por lo que
la desparasitacion y la suplementacion vitaminica constituyen una estrategia basica para

mejorar el estado general y reproductivo de las hembras(71).

El tratamiento 2, que incluyd desparasitacion, suplementacién vitaminica, coadyuvantes y el
protocolo Ovsynch, fue aplicado en hembras con cuerpo lUteo, ovarios aciclicos o foliculos
pequerios, correspondiendo al 25,8 % de los casos. Este resultado refleja la necesidad de
intervenir alteraciones ovaricas mediante protocolos hormonales para inducir o sincronizar la
actividad reproductiva. Este protocolo favorece la sincronizacion de la ovulacién y mejora las

probabilidades de inseminacidn exitosa en animales con actividad ovarica irregular.

Por su parte, el tratamiento 3, basado en la administracion de prostaglandina en animales con
utero contenido grado 1y presencia de foliculos grado 5 y cuerpo luteo, fue aplicado en el 22,6
% de las hembras, lo que indica una proporcién importante de animales con actividad ovarica

funcional, pero con alteraciones uterinas leves. La proporcion de animales sometidos a este
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tratamiento sugiere que, aunque existia actividad reproductiva, era necesario corregir

alteraciones uterinas para mejorar la tasa de éxito reproductivo.

El tratamiento 4, que incluyd desparasitacion, suplementacién vitaminica, coadyuvantes y el
protocolo DIU (IATF), fue aplicado en hembras con dtero normal, presencia de foliculo
dominante grado 10 en el ovario derecho y ovario izquierdo aciclico, representando el 19,3 %
del total de tratamientos. Este protocolo fue utilizado en animales con condiciones

reproductivas favorables para la inseminacion a tiempo fijo.
e Inseminacién Artificial (1A)

En relacion con las inseminaciones realizadas en las hembras bovinas vinculadas al proyecto
UTCgen del sector Norte de Latacunga, se puede evidenciar que, en la parroquia de Mulalo se

realiz6 la mayor cantidad de inseminaciones. (ver Figura 5).

O R, N WS~ U OO N 0 O

Mulalo Toacazo Pastocalle
| Si 5 0 3
No 8 2 8

TOTAL DE INSEMINACIONES
POR PARROQUIA

RETORNO DE CELO POR PARROQUIAS

Figura 5. Inseminaciones realizadas en el sector norte de Latacunga.
Fuente: Directa.

Se realizaron 26 inseminaciones artificiales en total en el sector norte de Latacunga, distribuidas
entre las parroquias de Mulalo, Toacazo y Pastocalle. La parroquia de Mulalé concentré la
mayor actividad reproductiva, con 13 inseminaciones, lo que representa el 50,0 % del total. De
estas, 5 hembras 38,5 % no presentaron retorno a celo, mientras que 8 hembras 61,5 %
retornaron a celo, lo que indica una tasa de éxito moderada de la inseminacion artificial en esta

parroquia.

En la parroquia de Toacazo se registraron inicamente 2 inseminaciones, equivalentes al 7,7 %

del total. En este caso, no se observaron inseminaciones exitosas 0 %, ya que el 100 % de las
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hembras presentd retorno a celo. Este resultado, aunque limitado por el bajo nimero de
animales intervenidos, sugiere una baja eficiencia reproductiva y la necesidad de mejorar el

diagnostico reproductivo y las condiciones previas a la inseminacion en esta zona.

Por su parte, en Pastocalle se realizaron 11 inseminaciones, correspondientes al 42,3 % del
total. De estas, 3 hembras 27,3 % no retornaron a celo, mientras que 8 hembras 72,7 %
presentaron retorno a celo, evidenciando la mayor proporcion de fallas reproductivas entre las
parroquias evaluadas. Este elevado porcentaje de retorno a celo podria estar asociado a factores
como deficiente deteccidn de celo, alteraciones reproductivas subclinicas, condicién corporal

inadecuada o fallas en el manejo de la inseminacion.

En términos generales, del total de 26 inseminaciones artificiales, 18 hembras 69,2 % no
presentaron retorno a celo durante el periodo evaluado, lo que indica una probable gestacion,
mientras que 8 hembras 30,8 % si retornaron a celo. Estos resultados reflejan una eficiencia
reproductiva favorable de la inseminacién artificial dentro del programa UTCgen, aunque con
variaciones entre parroquias. La ausencia de retorno a celo en la mayoria de las hembras sugiere
una adecuada seleccién de los animales, correcta deteccion del celo y apropiada aplicacion de
la técnica. No obstante, los casos de retorno evidencian la necesidad de continuar fortaleciendo
el manejo reproductivo, nutricional y sanitario para optimizar la tasa de concepcion y reducir

las fallas reproductivas.
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Las intervenciones reproductivas aplicadas en los bovinos del programa UTCgen generaron

diversos impactos a nivel técnico, social, ambiental y econémico.
11.1 Impacto técnico

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion de chequeos ginecoldgicos, tratamientos
hormonales y programas de inseminacién artificial permitio mejorar el control del ciclo estral
y la eficiencia reproductiva de los animales. Estas practicas facilitaron la reduccion de los dias
abiertos y del intervalo entre partos, asi como el aumento de la tasa de concepcion, lo que
evidencia una mejora en el desempefio reproductivo del hato. Ademas, el seguimiento técnico
contribuyd a una mejor condicién corporal de las vacas, reflejando un manejo reproductivo mas

eficiente y planificado.
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11.2 Impacto social

A nivel social, el programa fortalecid los conocimientos de los productores participantes sobre
manejo reproductivo y sanitario de los bovinos. La capacitacion y el acompafiamiento técnico
promovieron una mayor participacion de las familias ganaderas en la toma de decisiones
productivas, mejorando su confianza y compromiso con la actividad lechera. Asimismo, el
mejor desempefio reproductivo de los animales contribuyd a la estabilidad de los sistemas
productivos familiares, favoreciendo la permanencia de la ganaderia como una actividad

econdmica local.
11.3 Impacto ambiental

En el aspecto ambiental, la mejora en la eficiencia reproductiva permitié optimizar el uso de
los recursos disponibles, ya que animales con mejores indices reproductivos requieren menos
tiempo improductivo dentro del sistema. Esto contribuye a un uso mas racional de los pastos y
a una reduccion indirecta de la presion sobre el suelo y los recursos forrajeros, especialmente

en zonas altoandinas donde las condiciones climaticas limitan la produccion de biomasa.
11.4 Impacto econémico

Econdmicamente, las intervenciones reproductivas generaron un impacto positivo al mejorar la
productividad general del hato. La reduccion de los intervalos reproductivos permitid una
mayor eficiencia en la produccion, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de los
animales y una disminucion de los costos asociados a vacas improductivas. De esta manera, los
productores obtuvieron mayores beneficios econdémicos, contribuyendo a la sostenibilidad del

sistema ganadero en la zona de estudio.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 5 Resumen gastos del proyecto de investigacion.

RESUMEN GASTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ABRIL - AGOSTO 2025

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR SUB TOTAL

UNITARIO TOTAL

Materiales de oficina $2.80

Carpeta 1 $1,50 $1,50

Esferos 2 $0,45 $0,90

Hojas 20 $0,02 $0.40

Gastos fijos/dia $1.596,80

Datos moviles 140 $1.00 $140,00

Internet 120 $0,70 $84,00

Luz 120 $0,85 $102,00

Combustible 360 $2,73 $982.80

Alimentacion 72 $2,00 $144,00

Peajes 144 $1,00 $144,00

Materiales e instrumentos $441,20

Guantes de palpacion (caja) 2 $17,60 $35,20

Guantes de manejo (caja) 1 $10,00 $10,00

Rollo de papel 2 $2,00 $4,00

Termoémetro 1 $24,00 $24,00

Catéter de inseminacion 1 $7,00 $7,00

Chemises 1 $45,00 $45,00

Corta pajuelas 1 $37,00 $37,00

Termo descongelador de 1 $32,50 $32,50

pajillas

Gel lubricante (galdn) 1 $25,00 $25,00

Pistola universal de 1 $101,50 $101,50

inseminacion

Nitrogeno liquido 40 $3,00 $120,00

Tratamientos $901,70

Desparasitante BovicurlL 1 $50,00 $50,00

30
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Vigantol 100ml 3 $35,00 $105,00
Estrogest 20ml 8 $22,00 $176,00
GnRH (Gestar) 100ml 2 $54,50 $109,00
Benzoato de Estradiol( 3 $9,40 $28,20
Grafoleon) 20 ml
Livafos 250ml 4 $22,00 $88,00
Fosfoplex100ml 2 $12,25 $24,50
Livanal100ml 3 $12,00 $36,00
Dispositivos DIU 10 $15,00 $150;00
Caja de jeringas 2 $20,00 $40,00
Caja de agujas 5 $5,00 $25,00
7 $10,00 $70,00

GASTO TOTAL  $2,942.5

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e Conclusién.

Las intervenciones reproductivas aplicadas en el sector norte del cantén Latacunga mediante el
programa UTCgen permitieron mejorar el desempefio reproductivo del hato bovino evaluado.
A pesar de que no se alcanzaron valores reproductivos éptimos en todos los animales,
principalmente por la baja condicidén corporal asociada a deficiencias nutricionales y a la
escasez de forraje durante la época seca, se logré una reduccion de los dias abiertos asi un
incremento en el nimero de vacas gestantes. Los chequeos ginecoldgicos y la aplicacion de
tratamientos hormonales facilitaron la deteccion y correccion de alteraciones reproductivas

frecuentes, contribuyendo a una mejor expresion del ciclo estral.

Las précticas sanitarias y la suplementacion mineral apoyaron la mejora del estado general de
los animales, lo que se reflejo en una mayor eficiencia reproductiva y productiva. Los resultados
obtenidos evidencian que este tipo de intervenciones pueden fortalecer la sostenibilidad de la
ganaderia lechera en el sector norte de Latacunga y ser aplicadas en zonas con condiciones
similares. Asimismo, las practicas sanitarias y nutricionales complementarias, como la
desparasitacion, vacunacion y suplementacion mineral, favorecieron la mejora del estado
general de los animales, lo que se relaciona con un mejor funcionamiento del ciclo estral y una

mayor probabilidad de concepcion, estas intervenciones aportan al fortalecimiento de la
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productividad y a la sostenibilidad econdmica de los medianos y pequefios productores

ganaderos del sector norte de Latacunga.

Recomendaciones

Se recomienda mantener un sistema permanente de registro y monitoreo de los
parametros reproductivos del hato, con el fin de evaluar de manera continua el impacto
de las intervenciones reproductivas aplicadas. Importante realizar evaluaciones
periodicas que permitan comparar los indices reproductivos en diferentes periodos
productivos, facilitando la toma de decisiones oportunas orientadas a mejorar la
eficiencia reproductiva y reducir indicadores negativos como los dias abiertos o los
intervalos entre partos prolongados.

Se recomienda estandarizar los protocolos de aplicacion de las técnicas reproductivas
utilizadas dentro del programa UTCgen, considerando factores como la correcta
deteccion de celo, condicion corporal de las hembras y manejo sanitario previo a la
intervencion. Ademas, se sugiere capacitar continuamente al personal encargado de la
ejecucion de dichas técnicas, con el proposito de incrementar la tasa de éxito

reproductivo y garantizar resultados mas uniformes y sostenibles en el tiempo.
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