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RESUMEN

La baja eficiencia reproductiva en bovinos lecheros genera un incremento en los costos
asociados a dias abiertos, tratamientos hormonales y servicios veterinarios, afectando
directamente la rentabilidad de los pequefios y medianos productores del cantdn Salcedo. La
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto de las intervenciones
reproductivas implementadas por el programa UTCgen en vacas pertenecientes a diferentes
sectores del cantdn, mediante la valoracién de indicadores reproductivos y factores asociados
al manejo. Se realizaron evaluaciones fisicas y ginecoldgicas, asi como el anélisis de
registros productivos y reproductivos en 19 hembras bovinas en distintas etapas fisioldgicas.
Se consideraron variables como edad, condicidn corporal, dias abiertos, tipo de tratamiento
aplicado y momento de la inseminacion artificial. Se analizaron las principales limitantes
relacionadas con nutricion, suplementacion mineral, deteccion de celo y manejo sanitario,
que influyen directamente en la tasa de concepcion. Los resultados evidenciaron que las
vacas con condicion corporal adecuada (3 en escala 1-5) y edades intermedias presentaron
mayor probabilidad de gestacion. Se identifico que los dias abiertos superan en varios casos
los pardmetros Optimos, representando pérdidas econdmicas significativas por animal. Se
determiné que factores ambientales y de manejo, incluyendo nutricion deficiente, estrés y
fallas en la deteccion de celo, influyen de manera directa en la eficiencia reproductiva del
hato.

Palabras clave: eficiencia reproductiva, inseminacion artificial, condicién corporal, dias
abiertos, suplementacion mineral.
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Author:
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ABSTRACT

Low reproductive efficiency in dairy cattle leads to increased costs associated with open days,
hormonal treatments, and veterinary services, directly affecting the profitability of small and
medium-sized producers in the Salcedo canton. The objective of this research was to evaluate
the impact of reproductive interventions implemented by the UTCgen program in cows
belonging to different sectors of the canton, by assessing reproductive indicators and factors
associated with management. Physical and gynecological evaluations were performed, as well
as analysis of production and reproductive records in 19 female cattle at different physiological
stages. Variables such as age, body condition, open days, type of treatment applied, and timing
of artificial insemination were considered. In addition, the main limitations related to nutrition,
mineral supplementation, heat detection, and health management, which directly influence the
conception rate, were analyzed. The results showed that cows with adequate body condition (3
on a scale of 1-5) and intermediate ages were more likely to become pregnant. Animals that
received hormonal treatments and mineral supplementation showed better reproductive results
compared to those without intervention. It was identified that open days exceed optimal
parameters in several cases, representing significant economic losses per animal. Regarding the
timing of insemination, a greater predisposition to pregnancy was observed when service was
performed within the physiologically appropriate interval after heat detection. It was
determined that environmental and management factors, including poor nutrition, stress, and
failures in heat detection, directly influence the reproductive efficiency of the herd.

KEYWORDS: reproductive efficiency, artificial insemination, body condition, open days,
mineral supplementation.



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ....ooviiiiiieetssis et ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR..........cccoeveee.. ii
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION........ccccocvvvieeerecsercseneniee \Y
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cccoooveviveerecsereeeens vi
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt beesneas vii
DEDICATORIA ettt e et ne e nae e e n e ann e e neennneenns viii
RESUMEN ...ttt b et b e e b e e s b e e b e e nne e nneeannas IX
ABSTRACT ettt b et b et b e R b e e b e e re e nnr e X
INDICE DE CONTENIDOS.....cooiveiiiesiieieseiieeesestssssesae s sssssss st s sssss s ssssssessassssensnsnens Xi
INDICE DE TABLAS ...ttt enes sttt st saa s nsassnsas Xiv
1 INFORMACION GENERAL ...t 1
1  JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....cciiiiiiiiiiiiee ettt 2
2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ....ciiiiiiiiiiieiie ettt 2
TN A B 1] (=1 (0L T TR PSP TP TP PRPRON 2
T 1110 [ =Tt (0 TR PSSO U PP TUPTPR PPN 2

3  ELPROBLEMA DE LA INVESTIGACION .......cooiiireeeieesteeeeeee s 3
311 OBIETIVOS ...t ettt ettt nne e 3
312 GBNEIAL . 3
3.1.3  ESPECITICOS ..iiuieitieiie ettt nas 3

4 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA .....c.covviieiirinerierieeieeesseesesessessssenns 4
A1 ANTECEABNTES ...ttt bbbt 4
4.2 Fundamentos de la reproducCion DOVING ............ccoeoieiiiiiciicie e 4
4.2.1  Fisiologia reprodUCLIVA ..........cccueiieiiiiccieee ettt 4

4.3 Ateraciones reProUCTIVAS. .......ccceeiiieiiee ittt sre et sre e srae e aneas 4
A4 AANESIIO ..ot 4
441  ANESIIO FISIOIOQICO ...cveiiiiiiiiieie e 5

45 QUISTES OVAIICOS ....vveueeiveeieesiesieesteeseesteesteaseesseesaeeseesteeseaseesseesaeaseeaseessesseesseessessenssennsens 5



4.6 MAAUIEZ SEXUAL ... 5

4.7 ESrO SHENCIOSO ..ottt bbb 6
4.8 PIIMEI SEIVICIO ...euvitiitiiti ittt b ekttt b bbb ene s 6
4.9  Desarrollo COMPOral ..o 6
4.10 NUEFICION TEMPIANG. ......eeeieitiiteiei ettt bbb 6
4.11 PUDEIA T8, ....eveeeeeice e 7
4.12 DeSarrollo FOICUIAN .........cviiiecice e 7
4.13 FOItilidad .....oveeei e 7
4.14 INdicadores reprodUCTIVOS .........coveiieiieieccie e 8
4.14.1 Tasas de CONCEPCION (TC) .ioviiiiiieicie e 8
4.14.2 Numero de servicios por concepcion (SPC)......ccccvveiieiiiie e 8
4.14.3 Dias abiertos (DO)......ccueiieiieiieiiee e 8
4.15 Factores propios del animal (factor animal)...........ccooooriiiiininiiii 8
4.15.1 Edad de 18 VACA........coiiiieiieieieie e s 8
4.15.2  NUMEIO A8 PAIOS ....evieeiietiiteieiieie ettt ebe e e e re st e enearenens 9
4.15.3  Condicion COrporal (CC) ..ot 9
4.15.4 Relacion entre condicion corporal y ciclicidad OVAriCa.........ccccocvverevieneieneennn. 9
4.16 N o3 o o OSSPSR 10
4.17 BalanCe ENErgALICO .......ooveiiiieiei e 10
4.18 Relacion entre nutricion, condicion corporal y anestro...........cccceeeveeeieecieccie s, 10
419  AMDIENTE Y MANEJO c.veoveeieciie ettt ettt et be et sreere e 11
4.19.1  FACLOIES BXIEIMOS ....c.vvetieiiiiiieiti ettt 11
4.19.2 EStrés termico Y reprodUCCION .......ccecviiieiiieiricie e este ettt 11
4.19.3 Mangjo del NAt0 .....ccooviiiie i 11
4.20 Bl GO 12
4.20.1 FisSiologia del CelO........ccuiiiiiiii e 12
4.20.2 DetecCion el CEIO ......iiiiiiiiee e 12

Xii



4.20.3 Errores en 1a deteCCion de CEIO ...t 12

4.21 Inseminacion artificial €n BOVINOS (1A) ...cvcviieiieiee e 12
4.21.1  Aspectos tECNICOS A 1a TA .. ... 13
4.21.2 Momento de 1a iINSEMINACION.........coeiiiiiiiiieeee s 13
4.21.3 Factores que afectan una inseminacion artificial.............ccooooeoiiiniiiiincnenn 13
4.21.4  Sanidad reproUCTIVA .........ccveiieieiiecie et 14

5  VALIDACION DE HIPOTESIS ...t 14
5.1  Hipltesis Nula (HO) ....coooeeie e 14
5.2 HipAtesis AIErNatiVa(HL) .......ccooviiiiieiece e 14

6 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL ...ooovviveieerceeeeeeeseeeeeseees s, 14

6.1 UBICACION ..ottt 14

(CIZ2 B TV - Tox To ] g I (=30 o] 0] V=T (o USROS 15

6.3 PODIACION dE ESTUAIO .....evieieiiiee e 15

6.4 TIPO 08 BSTUAIO. .....eiueieiteiee ittt 16

6.5  TEcnica de INVESTIZACION .....c..ciiiieiee et 16

7 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .....ocorurrerereerneenseseesneseesesssssssesasenns 16

7.1  Estrategias para mejorar las intervenciones reproductivas ...........c.cceeeverererenennenn 22
7.1.1  Estrategias NUIFCIONAIES ..........coiiiiiiiiiiiee e 22
7.1.2  Mejoras en la detecCion de CelO.........ooeieiiiiciiiiiice s 22
7.1.3  Manejo del ambiente y DIENestar.............cccooveieeveiie s 22
7.1.4  Programas SANITAIIOS. .......c.ccueiieiieiesieeieesieeieseeste e s e steesre e s e e sre e sreesneenne e 22

8 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL Y ECONOMICO) ......cooverrirererseeeeesiinsrenieneneen, 22

S J0 A [ T o Uod (o I (=Tt o ol o ST ROOP 22

8.2 IMPACLO SOCIAL ....cvviiiiececce s 23

8.3 IMPACLO ECONOIMICO ......eciuieiiiiiecie ettt ettt st et re e sraeaeas 23

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..ot 23
0.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbt b bt 23



0.2 RECOMENUACIONES ..o, 23

10 BiIDIOGIaia. ....ccveieieieieee bbb 25

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Distribucion de Vacas POF SECION..........cuecuierieiieireieseesteesieseeseesre e seesre e sraesre e 15
Tabla 2 Vacas gestantes de acuerdo con SU €dad ...........cccecevieieereiiie i 17
Tabla 3 Tipos de tratamientos apliCadOS ..........ccccveiieiieiicie e 18
Tabla 4 Conteo general de dias abIErtoS.........cccveiveiieiieie e 19
Tabla 5 Condicion corporal relacionada a prefiez ..........ccecveeeieeieiie i 20
Tabla 6 Tiempo de esperapara la LA ..o e 21

Xiv



1 INFORMACION GENERAL
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Equipo de Trabajo:

Tutor: Cristian Neptali Arcos

Estudiante: Diaz Frias Kevin Roberto

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:

Anélisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos Zoogenéticos.



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La eficiencia reproductiva representa un factor determinante en la sostenibilidad econémica de
los sistemas de produccion lechera en la provincia de Cotopaxi, donde la actividad ganadera
constituye la principal fuente de ingresos para un alto porcentaje de pequefios y medianos
productores. En esta region se evidencian deficiencias en los pardmetros reproductivos del hato,
las cuales repercuten de forma directa en la productividad y en los margenes de rentabilidad.
Datos obtenidos a través del programa UTCgen desarrollado en los cantones Latacunga y
Salcedo, indican que las vacas que presentan alteraciones reproductivas generan pérdidas
econdmicas estimadas en USD 4,34 por cada dia abierto. Este incremento en los dias abiertos
se traduce en mayores costos y en una disminucion de la eficiencia del sistema productivo de
ganaderos (1).

Los indicadores reproductivos actuales muestran resultados inferiores a los pardmetros
considerados Optimos para sistemas lecheros eficientes, registrdndose tasas de concepcion entre
45 % y 55 %, intervalos entre partos superiores a los 14 meses y una incidencia de enfermedades
reproductivas que afecta aproximadamente entre el 20 % y 25 % del hato. Estas cifras se
encuentran por debajo de los valores recomendados, los cuales establecen tasas de concepcion
superiores al 65 % e intervalos entre partos cercanos a los 12 meses necesarios para garantizar
la eficiencia reproductiva y la estabilidad productiva del sistema (2).

Teniendo una perspectiva econémica una mejora en el desempefio reproductivo se reflejaria en
un incremento directo en la produccion de leche y en el nimero de crias por vaca/afio, lo cual
representa ingresos extra de USD 1,5-2 por animal/dia. Ademas, la reduccion de tratamientos
asociados a patologias reproductivas contribuye a disminuir los costos anuales entre 20 % y 30

%, generando mayor estabilidad financiera para los productores (3).

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos:
e Productores ganaderos vinculados al proyecto de mejoramiento genético UTCgen del

Canton Salcedo.

3.2 Indirectos:
¢ Investigadores y estudiantes principales del proyecto UTCgen.

e Ganaderos productores de leche del Canton Salcedo.



4 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El tema reproductivo constituye un eje para la sostenibilidad y la rentabilidad de los sistemas
productivos ya que de su adecuada gestion dependen la continuidad generacional del hato y la
estabilidad econdémica de la unidad pecuaria. de produccion bovina para ello tenemos
indicadores reproductivos esenciales, como la tasa de concepcion el intervalo entre partos y
dias abiertos, asi como la incidencia de enfermedades reproductivas que al presentar variaciones
significativas disminuyen la eficiencia de los programas de inseminacion artificial y del manejo
reproductivo en general (4).

Otros datos muestran que problemas como deteccién ineficiente de celo, condicion corporal
inadecuada, anestro prolongado y falta de administracion sales minerales para un equilibrio
adecuado de macro y microminerales (Ca, P, Na, K, Mg, Cu, Zn, Se, Mn, Co, 1), dando una
suplementacion es deficiente que se refleja negativamente en la eficiencia reproductiva (5).

La efectividad reproductiva sigue limitada por una combinacion de factores fisiolégicos, de
manejo sanitarios. Estas limitaciones tienen consecuencias econdémicas para pequefios y
medianos productores. Estudios locales registrados en los proyectos revisados estiman pérdidas
por dias abiertos y muestran que los costos veterinarios y de manejo representan una proporcién
importante de los gastos totales de produccion, lo que reduce la rentabilidad del productor y la

viabilidad del programa de mejoramiento genético sostenible (6).

411 OBJETIVOS

4.1.2 General
Evaluar el impacto de las intervenciones reproductivas implementadas por el programa

UTCgen en los indicadores reproductivos y la rentabilidad de los sistemas de produccién bovina

en el Cantén Salcedo.

4.1.3 Especificos
e Analizar los indicadores reproductivos en los bovinos sometidos a las intervenciones

del programa UTCgen.
e Proponer estrategias de mejora para optimizar la efectividad de las intervenciones

reproductivas en el marco del programa UTCgen.



5 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

5.1 Antecedentes

Las intervenciones reproductivas a nivel global son fundamentales en el tema de reproduccion
bovina, una de las eficiencias se la mide por la capacidad de una vaca para producir una cria al
afio para lo cual en el sistema de produccién lechero en pastoreo se ve limitado por un balance

energeético negativo (6).
5.2 Fundamentos de la reproduccion bovina

5.2.1 Fisiologia reproductiva
La fisiologia reproductiva en los bovinos se sustenta en la relacion que tienen varios

mecanismos estructurales, hormonales y funcionales que regulan el desarrollo del ciclo estral,
la liberacion del ovocito, la unién de los gametos y la posterior implantacion embrionaria. El
sistema reproductor de la hembra esta integrado por los ovarios, las trompas uterinas, el Utero,
el cuello uterino, la vagina y la vulva, érganos cuya actividad depende de la regulacién
endocrina ejercida por el eje (hipotalamo, hipdéfisis, ovarico). En los sistemas de produccion
lechera de la regién Sierra del Ecuador, caracterizados por el uso predominante de razas
especializadas como Holstein y sus cruzamientos con animales mejor adaptados al medio, la
dinamica reproductiva puede verse alterada por factores ambientales propios de la zona, tales
como la elevada altitud mayor a 3000msnm, las variaciones térmicas diurnas y nocturnas
acompariada de variacién en la oferta de forraje disponible, los cuales influyen directamente

sobre la manifestacion del estro y el desempefio reproductivo (7).

5.3 Alteraciones reproductivas

Las alteraciones asociadas a fallas reproductivas corresponden a fallos en la produccion,
regulacion o respuesta de las hormonas involucradas en la reproduccién de los bovinos. Estas
disfunciones afectan directamente el funcionamiento normal del eje (hipotdlamo, hipofisis,
ovario) provocando irregularidades en el ciclo estral, alteraciones en la dindmica folicular, fallas
en la ovulacion y deficiencias en la funcion del cuerpo luteo, lo que compromete el
establecimiento y la permanencia de la gestacion. Las alteraciones clinicas mas comunes se
incluyen el anestro, ciclos estrales irregulares, ovulaciones incompletas y la presencia de

estructuras ovaricas anormales (8).

5.4 Anestro
El anestro en la hembra bovina nos indica un estado fisiol6gico o patoldgico en el cual no se

evidencia actividad reproductiva normal con ciclicidad las caracteristicas son ausencia de celo



y de ovulacion. Esta se da particularmente por una liberacion insuficiente y poco frecuente de
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) a nivel hipotalamico. Esta deficiencia repercute
directamente sobre la secrecion de hormona luteinizante (LH) por la hipofisis anterior
impidiendo que los foliculos ovéricos alcancen el desarrollo y la maduracidn necesarios para

desencadenar la ovulacion (9).

5.4.1 Anestro fisioldgico
Se define como una fase temporal de inactividad ovarica que se presenta con mayor frecuencia

durante el posparto temprano esta falta de ciclicidad no es un trastorno como tal sino como una
respuesta del organismo dedicada a permitir la correcta involucion del Gtero y la adaptacion
metabolica asociada al inicio de la lactancia. Bajo condiciones adecuadas de salud, nutricion y
manejo aproximadamente el 60 y 70 % de las vacas restablecen su actividad ovérica antes de

los 60 dias posparto sin requerir tratamientos (10).

5.5 Quistes ovaricos

El sindrome de quistes ovaricos se define cuando encontramos foliculos ovaricos persistentes
con un tamafio anormal generalmente mayores a 2,5cm de diametro su caracteristica negativa
no ovula y permanecen funcionales durante periodos prolongados. Estos quistes pueden
clasificarse en foliculares causados por bajos niveles de progesterona y luteales caracterizados
por una luteinizacidn parcial y concentraciones elevadas de progesterona. Su aparicion se
relaciona con alteraciones en el pico preovulatorio de LH, desequilibrios en la relacion LH/FSH
y factores metabdlicos adversos, 1o que provoca irregularidades estrales, aumento de dias

abiertos y pérdidas econdmicas (11).

5.6 Madurez sexual

También denominada pubertad en las vacas jovenes corresponde a la etapa en la que el aparato
reproductor adquiere funcionalidad evidenciada por el comienzo de ciclos estrales periddicos
acompafados de ovulaciones fértiles y la posibilidad de establecer una gestacion. Este proceso
es el resultado de una progresiva activacion del eje neuroendocrino hipotdlamo-hipofisis—
ovario, caracterizada por el incremento en la recurrencia y mayor presentacion de los pulsos de
la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), lo que estimula la secrecién de hormona
foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Estas gonadotropinas permiten el
desarrollo folicular ovarico, la sintesis de estrogenos y la manifestacion tanto del
comportamiento estral como del evento ovulatorio funcional.

La correcta determinacion del momento de la pubertad tiene un impacto directo sobre la

eficiencia de los sistemas lecheros, ya que condiciona la edad al primer servicio y, en



consecuencia, la edad al primer parto. En condiciones de manejo adecuadas, se recomienda que
las vaquillas sean inseminadas por primera vez entre los 14 y 16 meses de edad, con el objetivo
de alcanzar un primer parto entre los 24 a 27 meses de edad. Este logro esta estrechamente
vinculado al desarrollo corporal, siendo fundamental que el hembra alcance aproximadamente

entre el 55% y el 60 % de su peso adulto antes del inicio de la actividad reproductiva (12).

5.7 Estro silencioso

El estro silencioso en vacas lecheras se presenta cuando el animal mantiene ciclos ovaricos
funcionales y ovula con normalidad sin embargo no manifiesta signos visibles de celo. Esta
situacion es comun en animales de alta produccion, especialmente durante el posparto, etapa en
la que el balance energético negativo, el estrés térmico y posibles deficiencias nutricionales

afectan la expresion del comportamiento estral (13).

5.8 Primer servicio

La edad al primer servicio es un parametro clave para evaluar la eficiencia productiva y
reproductiva de los bovinos de produccién ayudando a reflejar el grado de desarrollo fisioldgico
alcanzado antes del inicio de la vida reproductiva. Un primer servicio oportuno permite reducir
la edad al primer parto, optimizar la vida productiva del animal y mejorar la rentabilidad del
sistema ganadero. Cuando este se retrasa suele evidenciar deficiencias en el manejo nutricional,
crecimiento insuficiente o fallas en la deteccion del estro lo que incrementa los costos de recria

y reduce la eficiencia global del hato (14).

5.9 Desarrollo corporal

El inicio de la actividad reproductiva en los bovinos no depende exclusivamente de la edad
cronoldgica este se puede atribuir al desarrollo corporal y del logro de un peso optimo que
permita la activacién ovérica. La pubertad ocurre cuando la hembra alcanza aproximadamente
entre el 55 y 65 % de su peso adulto lo que garantiza reservas corporales suficientes para la
fertilidad inicial, mientras que un crecimiento equilibrado mejora la expresion temprana y

normal de la funcion reproductiva (15).

5.10 Nutricion temprana

La nutricion durante las etapas tempranas de crecimiento tiene un efecto positivo sobre la edad
de presencia de la pubertad en las novillas con planes nutricionales adecuados favorecen un
desarrollo acelerado y una activacion mas temprana del eje endocrino reproductivo, influye

sobre la secrecion de hormonas metabdlicas como insulina e IGF-1 las cuales actian como



sefiales periféricas que estimulan la liberacion de GnRH y la posterior aparicion de ciclos
ovaricos funcionales (16).

5.11 Pubertad tardia

La pubertad tardia en vaquillas genera impactos negativos tanto a nivel reproductivo como
econdmico. El retraso en la edad al primer servicio y al primer parto incrementa los costos de
mantenimiento sin retorno productivo, reduce la vida Gtil del animal. Dentro de las que alcanzan
la pubertad de forma tardia suelen presentar menores tasas de concepcién inicial y mayor
susceptibilidad a fallas reproductivas tempranas (17).

El ciclo estral de la vaca corresponde a una secuencia repetitiva de cambios fisiologicos que
permiten la preparacion del sistema reproductivo para la liberacion del ovocito y la
eventualmente la gestacion (19).

Estas fases pueden agruparse en dos periodos principales: la fase folicular, asociada al
desarrollo de los foliculos ovaricos y la actividad estrogénica, y la fase lGtea caracterizada por
la formacion y actividad del cuerpo lateo, con una elevada produccion de progesterona. En los
sistemas lecheros de la region Sierra del Ecuador se ha mostrado que la regularidad del ciclo
estral y la manifestacion visible del celo pueden verse comprometidas por factores como el
balance energético negativo, deficiencias en la dieta y condiciones de estrés mediadas por el

ambiente y del manejo (18).

5.12 Desarrollo folicular

El desarrollo folicular en la vaca esta controlado por la interaccion de las gonadotropinas
hipofisarias, la hormona foliculoestimulante (FSH) que interviene en el reclutamiento y
crecimiento de los foliculos ovéaricos, mientras que la hormona luteinizante (LH) es necesaria
en la seleccién del foliculo dominante siguiendo su maduracion final y la ovulacién. Durante la
fase lUtea, las concentraciones elevadas de progesterona inhiben la liberacion de LH, evitando
la ovulacion de los foliculos de ondas intermedias, si no se presenta una gestacion, la liberacion
de prostaglandina PGF2a induce la regresion del cuerpo luteo, disminuye la progesterona y
restablece los pulsos de LH, lo que permite la ovulacion del foliculo dominante de la dltima

onda folicular (19).

5.13 Fertilidad
La fertilidad en bovinos puede entenderse como la capacidad del sistema productivo para lograr
gestaciones viables dentro de plazos que aseguren continuidad reproductiva, estabilidad

bioldgica del hato y rentabilidad econémica. Esta capacidad no se evalta de forma aislada, sino



mediante un conjunto de indicadores reproductivos medibles que permiten analizar el
desempefio reproductivo. Desde un enfoque técnico si valores sostenidos estan por encima del

55-60 % son caracteristicos de hatos con adecuada nutricion, sanidad y manejo reproductivo

(7).
5.14 Indicadores reproductivos

5.14.1 Tasas de concepcion (TC)
En vacas adultas y en vacas primerizas, la fertilidad constituye uno de los principales

indicadores de eficiencia reproductiva dentro de los sistemas de produccion bovina. Esta
variable suele analizarse a partir de la tasa de concepcion lograda con una sola inseminacién
artificial realizada en un periodo establecido. Para un correcto calculo se determina comparando
el nimero de vacas que quedan gestantes con el total de animales que fueron inseminados en
ese mismo tiempo. Para que los resultados tengan mayor claridad y coherencia biolégica, el
analisis generalmente se organiza en intervalos de 21 dias en este lapso coincide
aproximadamente con la duracion normal del ciclo estral en la vaca permitiendo evaluar el

desempefio reproductivo de manera mas precisa y acorde a la fisiologia del animal. (20).

5.14.2 Numero de servicios por concepcion (SPC)
Indica cuantos servicios reproductivos se requieren en promedio para lograr la prefiez de una

vaca. El objetivo técnico ideal es un SPC < 2. Valores entre 2,2 y 2,8 reflejan desafios en
deteccion de celo o calidad de semen, y SPC > 3 se considera indicativo de problemas de

fertilidad que requieren una intervencion reproductiva (21).

5.14.3 Dias abiertos (DO)
Corresponde al numero de dias transcurridos desde el parto hasta la concepcion siguiente.

Valores promedio aceptables en sistemas lecheros varian entre 80 y 120 dias. Datos de hatos
lecheros con manejo convencional se han reportado promedios de 150-210 dias y en algunos
casos con fallas de manejo sanitario y deteccion de celo, los DO pueden extenderse hasta los

250-300 dias, lo que representa un alza en costos productivos (22).
5.15 Factores propios del animal (factor animal)

5.15.1 Edad de la vaca
La edad del animal constituye un factor importante en el comportamiento reproductivo de los

bovinos ya que este rendimiento reproductivo varia a lo largo de su vida productiva y
reproductiva. En sistemas lecheros las hembras en su primer parto suelen registrar porcentajes

de prefiez inferiores en comparacion a vacas de segundo o tercer parto. Esto atribuye al elevado



requerimiento energético necesario para crecimiento corporal, inicio de la lactancia y
restablecimiento de la funcién reproductiva. Por el contrario, las vacas que se encuentran en
etapas productivas entre los 4 a 6 afos, alcanzan los niveles méas favorables de fertilidad, con
tasas de concepcion que con frecuencia superan el 50 y 55 %. A medida que su vida avanza
llegando a tener animales mayores de siete afios, se observa una reduccion gradual de la
eficiencia reproductiva, asociada al desgaste fisiologico y a una mayor incidencia de trastornos

reproductivos (23).

5.15.2 Numero de partos
El historial reproductivo de un bovino es expresado a traves del numero de partos este influye

de manera significativa en su desempefio reproductivo dentro de los sistemas lecheros de
pequefios en Ecuador, ya que refleja el grado de adaptacion fisioldgica y productiva del animal.
Las vacas en su primer parto requieren, en promedio, entre 2,4 y 3,0 servicios para lograr la
concepcidén, mientras que las vacas con dos a cuatro partos muestran una mayor eficiencia
reproductiva, con rangos que oscilan entre 1,8 y 2,2 servicios esta variacion se explica
principalmente por una mejor regulacion metabolica y un funcionamiento hormonal mas

equilibrado en animales con mayor ciclo de vida reproductiva (21).

5.15.3 Condicién corporal (CC)
La condicion corporal es una herramienta que nos permite estimar las reservas energéticas del

animal y se expresa normalmente en una escala de 1 a 5 puntos. Los sistemas de produccion
lechera, los valores méas buscados para el desempefio reproductivo al momento del parto se
ubican aproximadamente entre 2.75 y 3.5. Una vaca que presenta puntuaciones inferiores a 2.5,
se ha relaciona con una disminucion relevante de la eficiencia reproductiva reduciendo su tasa
de concepcion. Por el contrario, un animal con una CC excesiva mayor a 4.0, son propensas a
presentar una mayor frecuencia de desordenes metabdlicos, lo que repercute negativamente en
su desempefio reproductivo. Diversas investigaciones sefialan que una condicion corporal
inadecuada vinculada al deficit como por exceso se asocia con un incremento de dias abiertos,

estimado en 30 a 50 dias adicionales (24).

5.15.4 Relacion entre condicion corporal y ciclicidad ovarica

El estado de las reservas corporales del animal guarda una asociacion estrecha con la
reactivacion de la actividad ovéarica después del parto. Se ha documentado que vacas que
experimentan pérdidas marcadas de condicién corporal, superiores a medio punto y hasta un
punto durante las primeras semanas del posparto, tienden a presentar una ciclicidad mas tardia

de la ovulacién, con demoras que pueden variar entre 15 y 30 dias, ademas de una mayor
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frecuencia de anestro posparto. Esta alteracion en la dindmica ovarica se traduce en un aumento
significativo del intervalo que hay entre el parto y concepcion, que puede extenderse entre 40
y 60 dias adicionales en comparacion con animales que conservan una condicion corporal mas
estable (25).

5.16 Nutricion

La nutricion es una parte importante para la produccion lechera y reproduccion ganadera
depende en gran medida de un manejo nutricional adecuando, considerando un balance entre
energia, proteina, fibra, minerales, vitaminas y agua. La energia es determinante para mantener
una condicion corporal adecuada para no entrar en un balance energético negativo lo que
moviliza reservar corporales para obtener energia teniendo un efecto negativo sobre la salud y
la reproduccion perdiendo entre un 30 a 40 % de su CC asociada a que el animal tenga una
menor ciclicidad ovérica, mayor probabilidad de presentar enfermedades metabdlicas
reduciendo la tasa de prefiez. En cuanto a la proteina se subministrar de manera eficiente en
calidad como en cantidad ya que su exceso o falta de este compromete a la fertilidad del hato,
cuando existe un exceso sumado a un desbalance entre proteina y energia este favorece a la
acumulacion de urea y altera en ambiente uterino. Asi teniendo en cuanta los minerales y las
vitaminas son esenciales ya que cumplen funciones clave como componentes estructurales y
reguladores metabdlicos los microminerales mas importantes son Zn, Se, Cu, Co y Mn su
deficiencia puede provocar fallas reproductivas como un anestro prolongado, aborto o muerte

embrionaria (26).

5.17 Balance energético

De acuerdo con los requerimientos nutricionales necesarios para el ganado lechero va desde la
recuperacion metabolica postparto, la transicion rapida del balance energético negativo hacia
un balance positivo es un requisito necesario para la recuperacion metabdlica y el reinicio
correcto de la funcién reproductiva. Este cambio deberia producirse entre la sexta y octava
semana posterior al parto para normalizacion de los procesos hormonales vinculados con la
ovulacion. Las vacas que permanecen durante un periodo prolongado en un estado de balance
negativo presentan mayor probabilidad de retraso en la ovulacion, alteraciones en el desarrollo

folicular y disminucion en la tasa de concepcion (27).

5.18 Relacion entre nutricién, condicion corporal y anestro
La alimentacion del animal y el estado de sus reservas corporales estan directamente

relacionados con la presencia de anestro después del parto. Una nutricion deficiente tanto antes
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como después del parto, favorece la pérdida de condicién corporal y genera alteraciones
metabolicas que interfieren con la liberacion normal de hormonas reproductivas, retrasando el
reinicio de la actividad ovérica. La condicion corporal al momento del parto muestra una clara
asociacion con la duracién del anestro posparto, ya que una mayor movilizacion de reservas
energeéticas suele acompafiarse de periodos mas prolongados sin ciclicidad y de una menor

probabilidad de concepcion (28).
5.19 Ambiente y manejo

5.19.1 Factores externos
El ambiente y las practicas de manejo influyen de forma decisiva en la eficiencia reproductiva

bovina, ya que afectan el comportamiento animal a su vez la regulacién hormonal y la expresion
del celo. Condiciones desfavorables o un manejo deficiente pueden provocar reducciones del
20 al 30 % en la tasa de concepcidén, principalmente debido al aumento del estrés, la

disminucion del bienestar animal y la alteracion de las conductas reproductivas normales (29).

5.19.2 Estrés térmico y reproduccion
El estrés térmico constituye uno de los factores ambientales con mayor repercusion sobre el

desempefio reproductivo del ganado bovino, se presenta cuando la combinacion de temperatura
y humedad ambiental supera los niveles de confort del animal. Bajo estas circunstancias, las
vacas reducen su consumo de alimento y se producen alteraciones en la actividad hormonal, en
particular en la liberacion de LH, lo que afecta la calidad de los ovocitos. En presencia de estrés
térmico, la tasa de concepcion puede reducirse entre un 20% a un 50 %, mientras que las
pérdidas embrionarias tempranas pueden incrementarse hasta en un 30 %, sobre todo cuando el

estrés coincide con el momento del servicio o con las primeras etapas de la gestacion (30).

5.19.3 Manejo del hato
Las précticas de manejo intervienen directamente en procesos como la identificacién oportuna

del celo, la atencion del periodo posparto, el control sanitario, el registro sistematico de la
informacidn reproductiva y la correcta ejecucion de la inseminacion artificial. Su realizacion
inadecuada o irregular se ha observado un aumento de los dias abiertos que puede oscilar entre
40 y 80 dias, asi como un incremento del nimero de servicios por concepcion. Cambiando la
eficiencia del control se logra incrementar la tasa de concepcion que pueden situarse entre el
10y el 25 %, lo que confirma la relacion directa entre el manejo del hato y el éxito reproductivo
(32).



12

5.20 El Celo

5.20.1 Fisiologia del celo
El celo o estro en los bovinos corresponde a una fase fisiologica en la que se producen

modificaciones hormonales y de comportamiento que preparan al animal para la ovulacion. En
vacas lecheras, este proceso culmina con la liberacion del ovocito generalmente entre 24 y 32
horas después del inicio del celo. La capacidad del 6vulo para ser fecundado se mantiene
durante un periodo corto estimado entre 6 y 12 horas posteriores a la ovulacion, mientras que
los espermatozoides pueden conservar su Vviabilidad en el tracto reproductivo por

aproximadamente 24 a 30 horas (32).

5.20.2 Deteccidn del celo
Una alta tasa de deteccion de celo favorece una mayor tasa de prefiez tras la inseminacion

artificial. Teniendo una tasa de deteccidn de celo del 95 % y una tasa de concepcidn del 70 %,
se alcanza una tasa de prefiez de 67 %, por el contrario, si bajamos a una deteccion del 55 %, la
tasa de prefiez cae a un 39 %, manteniendo la misma tasa de concepcion. Esto pone de evidencia
que mejoras en la deteccion de celo pueden incrementar la prefiez de forma significativa sin

modificar otros aspectos reproductivos (33).

5.20.3 Errores en la deteccion de celo
La falta de deteccion adecuada de celo es uno de los principales errores en manejo reproductivo:

Observacion visual insuficiente (registrar dos veces al dia en lugar de monitoreo continuo
reduce la deteccion de estros del 95 % a ~56 %). Confundir signos secundarios con estro
verdadero y no reconocer celos silenciosos. Cuando el nimero de animales ciclando es bajo,
las oportunidades de que otros animales ayuden a identificar signos de celo (montas,

comportamiento social) disminuyen (34).

5.21 Inseminacion artificial en bovinos (1A)

En bovinos es una biotecnologia reproductiva que permite introducir semen en el aparato
reproductor de la hembra en el momento mas adecuado del ciclo estral, dejando de lado de la
monta natural. Esta técnica posibilita un mayor control del proceso reproductivo, optimizando
el uso del material genético y mejorando la eficiencia de los programas de reproduccion. La IA
constituye una de las herramientas mas efectivas para acelerar el progreso genético, ya que
facilita el acceso a semen de toros evaluados con alto mérito productivo y reproductivo, incluso
en sistemas de pequefia y mediana escala. La IA se ha consolidado como una estrategia clave
para el desarrollo del sector lechero, debido a su desarrollo al mejoramiento genetico del hato,

la disminucién de enfermedades de transmision reproductiva y el uso mas eficiente de los
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recursos productivos. La adopcion de esta tecnologia ha crecido de manera sostenida en los
sistemas lecheros de la region Sierra, alcanzando aproximadamente entre el 35y el 50 % de los
hatos. Este avance se ha traducido en incrementos estimados del 10 al 20 % en la produccién
de leche por generacion, especialmente cuando se emplea semen de toros probados, lo que
resalta el impacto positivo de la IA sobre la productividad y la sostenibilidad de la ganaderia
lechera (35).

5.21.1 Aspectos técnicos de la I1A
La eficacia de la 1A depende de varios pasos técnicos criticos: seleccion y manejo del semen,

transporte y almacenamiento en nitrégeno liquido, descongelacion precisa ( 35-37 °C por 30—
45seg para la mayoria de los protocolos), manejo estéril del aplicador e inseminacion
intrauterina correcta. Errores en descongelacion o tiempo de exposicion al ambiente pueden
reducir la motilidad espermatica efectiva y disminuir la tasa de concepcién entre 10-25 %. La
capacitacion del inseminador se asocia con aumentos de 8 a 15 puntos porcentuales en P/Al

(pregnancy per Al) en programas comparativos(36).

5.21.2 Momento de la inseminacion
El éxito de la IA en bovinos depende del momento en que se realiza el servicio en relacién con

el comienzo del estro. Es adecuado efectuar la inseminacion entre 12 y 18 horas posteriores a
la presencia del celo siguiendo la regla practica conocida como (AM, PM) la cual establece que
las vacas detectadas en celo durante la mafiana deben inseminarse en horas de la tarde, mientras
que aquellas vacas en celo por la tarde se inseminan al dia siguiente en la mafiana.

Una inseminacion realizada de forma prematura favorece el envejecimiento espermatico previo
a la ovulacion, mientras que una inseminacion tardia reduce la probabilidad de fecundacion
debido a la pérdida de viabilidad del ovocito(37).

5.21.3 Factores que afectan una inseminacion artificial
e Bioldgicos: paridad, edad, estado corporal, presencia de anestro, salud uterina

(endometritis/metritis aumentan SPC y reducen P/Al)
e Ambientales: estrés termico el THI alto puede reducir P/Al entre 20-50 % en verano.
e Técnicos: manejo de semen y conocimiento del inseminador (errores técnicos reducen
P/Al 10-25 %).

e Operativos: deteccion de celo y sincronizacion.



5.21.4 Sanidad reproductiva

lustracion 1 Enfermedades que afectan la reproduccion en bovinos

=4 Brucelosis bovina

Caracterizada por abortos en el Ultimo tercio de la gestacion,
retencion de placenta, infertilidad posterior y disminucidn de la vida
productiva de la vaca

= Tricomoniasis bovina

Transmitida principalmente durante la monta natural, Provoca
infertilidad temporal o permanente, muerte embrionaria temprana y
repeticion de celos.

=1 Campilobacteriosis

ENFERMEDADES
REPRODUCTIVAS
|

Principal consecuencia es la muerte embrionaria temprana, que se
manifiesta clinicamente como repeticion de celos irregulares y
prolongacion del intervalo parto—concepcion

- Metritis

inflamacién del utero generalmente en el periodo posparto y esta

asociada a infecciones bacterianas oportunistas, interfiere con la

involucién uterina normal y retrasa la reanudacién de la ciclicidad

ovarica, incrementando la incidencia de anestro y reduciendo la
probabilidad de concepcion

6 VALIDACION DE HIPOTESIS

6.1 Hipdtesis Nula (HO)

14

Las intervenciones reproductivas implementadas por el programa UTCgen no generan

diferencias estadisticamente significativas en los indicadores reproductivos de los sistemas de

produccién bovina ni en la rentabilidad econémica de las unidades productivas del canton

Salcedo.

6.2 Hipdtesis Alternativa(H1)

Las intervenciones reproductivas implementadas por el programa UTCgen generan diferencias

estadisticamente significativas en los indicadores reproductivos de los sistemas de produccion

bovina ni en la rentabilidad econémica de las unidades productivas del canton Salcedo.

7 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

7.1 UBICACION

La investigacion se desarroll6 en la provincia de Cotopaxi, canton Salcedo ubicado en la region

andina del Ecuador, geograficamente este se ubicada entre la latitud -1.043602 y la longitud -
78.590737, con una extension territorial de 484.4 km2 (38).
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lustracion 2 Area de Salcedo

Cusubamba

7.2 Duracion de proyecto

La ejecucion del proyecto tuvo una duracion total de 5 meses, iniciando el 6 de marzo del 2025,
periodo en el cual se llevo a cabo la planificacion y la aplicacion de las intervenciones previstas
en el proyecto de UTCgen. Se concluyd con la recoleccion de datos el 1 de agosto de 2025,
etapa en la que se culmind la informacion productiva, reproductiva y sanitaria necesaria para el

analisis y la evaluacion de los resultados del estudio.

7.3 Poblacion de estudio

La poblacién de estudio estuvo conformada por hembras bovinas en distintas etapas
productivas, con un rango amplio de edades y razas. Estas son procedentes de varios
productores organizados en diferentes hatos productivos.

Tabla 1 Distribucion de vacas por sector

Sector/Barrio NUmero de vacas

Barrio Jesus del Gran Poder
Barrio Sur Oriente
Barrio Jesus del Gran Poder

Barrio Sur San Miguel

= W o b~ W

Barrio Los Pinos
TOTAL 19
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7.4  Tipo de estudio

La investigacion se encuentra dentro de desarrollo no experimental debido a que no se realiz6
la intervencion o manipulacion de variables. Se analizaron resultados obtenidos mediante las
intervenciones reproductivas aplicadas en bovinos, respetando las condiciones naturales de
manejo. Los datos fueron obtenidos mediante registros de campo, chequeos ginecoldgicos y

observacion directa.

7.5 Técnica de investigacién

Para la investigacion se desarroll6 una observacion directa aplicada durante visitas a los hatos
productivos, evaluando variables de reproduccion y productivas en las cuales tenemos la
nutricion, condicion corporal CC, dias abiertos, presencia de anestro prolongado e incidencia

de enfermedades reproductivas.

8 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis esté orientado a la interpretacion de los resultados derivados de la evaluacién de los
principales indicadores reproductivos en los bovinos que formaron parte del programa UTCgen
en el cantdn Salcedo. El andlisis se enfoca en establecer la relacion existente entre las estrategias
reproductivas aplicadas y el comportamiento reproductivo registrado en los animales de los
productores asociados, tomando en consideracién variables como la edad, la condicién
corporal, el nimero de dias abiertos, el tipo de tratamiento reproductivo utilizado y el intervalo
entre la deteccion del celo y la inseminacién artificial.

A observar los resultados dentro productividad de los pequefios y medianos ganaderos se
pueden presentar limitaciones relacionadas con la nutricién, la sanidad animal y el manejo
reproductivo del hato, sin dejar de consideran diversos factores fisioldgicos, metabdlicos y de

factor humano que ayudan a explicar por qué algunas vacas lograron la gestacién y otras no.
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Tabla 2 Vacas gestantes de acuerdo con su edad

Edad y Gestacion

5 afios
4 afios

3 afios

|

2 afos

0% 5% 10% 15% 20% 25%

B No Gestantes M Gestantes

El resultado nos indica que se tiene una influencia de acuerdo con la edad y su estado
reproductivo donde las vacas con mayor predisposicion a quedar gestantes son las vacas que
tiene su promedio de edad en 4 afios en comparacion a vacas jovenes e inmaduras y con mayor
edad que tendran un desgaste fisioldgico o alteraciones. Esto presenta que las vacas en esta edad
de 4 afios son méas optimas en su fisiologia reproductiva con mayor madurez a su vez teniendo
mejores condiciones hormonales que mejoran las oportunidades de quedar prefiada y mantener
una gestacion.

La distribucién de vacas gestantes segun la edad observada en estudios evidencia que el grupo
relacionado de 4, 5y 6 afios present6 la mayor proporcion de gestacion mostrando que la edad
constituye un factor determinante en el desempefio reproductivo bovino. La literatura cientifica
indica que la fertilidad no es constante a lo largo de la vida productiva de la vaca, sino que sigue
una linea ascendente desde las primeras gestaciones hasta alcanzar un punto éptimo en edades
intermedias, para posteriormente disminuir su facilidad de prefiez (39).

En el caso de las vacas jovenes o novillas aquellas con menor o nula experiencia reproductiva
diversos estudios sefialan que pueden presentarse limitaciones asociadas a la inmadurez del
sistema reproductivo dando menores expresiones del celo y una respuesta hormonal menos

consistente (40).
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Tabla 3 Tipos de tratamientos aplicados

Tratamientos Gestante No Total
Gestante general
PGF:a_AD3E Fosfoplex 1 1
PGF.0_ AD3E_Fosfoplex_Cattle Master Gold 1 1
FP5+L5_ Sal mineral
AD3E+Fosfoplex+Sal mineral 1 1
Cattle Master Gold FP5+L5 1 1
Cattle Master Gold FP5+L5_ AD3E_Fosfoplex 1 1
Cattle Master Gold FP5+L5 Sal 1 1
mineral_Fosfoplex
Fosfoplex 1 1
Sal mineral_AD3E 1 1
Sin tratamientos 3 8 11
Total general 8 11 19

De acuerdo con los distintos tratamientos aplicados entre estos hormonales, suplementacion
mineral e inyectable (fosforo, zinc, cobre y selenio) o combinaciones de ambos, se muestra que
varios animales lograron un resultado positivo de gestacion en comparacion de los animales
que no se les administro ningun tipo de tratamiento. Esta respuesta sugiere que la intervencion
permitié mejorar las condiciones fisiologicas necesarias para la reactivacion de la actividad
ovarica favoreciendo procesos como la maduracion folicular y la ovulacién efectiva.

En comparacion los animales que no recibieron ningun tipo de tratamiento presentaron una
menor proporcion de gestaciones confirmadas lo que sugiere la posible existencia de limitantes
fisioldgicas no corregidas por la ausencia de intervencion nutricional o hormonal.

El rol de los minerales es esencial para el metabolismo energético y la actividad ovérica su
deficiencia se ha relacionado con retraso en la pubertad, anestro posparto y disminucion de la
tasa de concepcion. Otros como los minerales traza como zinc, cobre y selenio influyen en la
sintesis hormonal y en la respuesta inmunitaria uterina. (41)

El desarrollo folicular normal depende de una adecuada interaccién hormonal y metabdlica en
la cual los minerales actian como cofactores. El zinc y el cobre estan involucrados en la sintesis
de hormonas gonadales y en la funcionalidad de las enzimas antioxidantes mientras que el
selenio contribuye a reducir el estrés oxidativo durante la ovulacion y la fecundacion. Una
deficiencia de estos elementos puede afectar la calidad del ovocito y comprometer la viabilidad

embrionaria (42).
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Tabla 4 Conteo general de dias abiertos

Ml Dias Abiertos

G600

500

400

300

200

160

Los dias abiertos son un indicador importante por lo que llevar un registro de estos es necesario
para evaluar la produccion que influye directamente en el tema reproductivo. Se deberia
mantener un promedio menor a 100 dias para asegurar la produccion anual de leche y minimizar
los costos adicionales asociados a un valor elevado de dias abiertos. La tabla nos muestra un
numero sobre un promedio aceptable teniendo una minima de 120 y llegando a un pico de 720
dias con estos nimeros teniendo presente la economia cada dia nos genera una pérdida de USD
5 por cada dia considerando los gastos en manejo, alimentacién, medicamentos y remplazo del
animal. El programa UTCgen busca identificar las causas para implementar herramientas o
estrategias que mejores la salud reproductiva.

La presencia de animales con valores altos de dias abiertos como los observados en varios
estudios denominadas vacas problema dentro de las producciones estos animales concentran
una proporcion significativa de los dias abiertos totales y representan un punto critico de
intervencion ya sea mediante tratamientos reproductivos especificos o decisiones de descarte

estratégico (43).
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Tabla 5 Condicion corporal relacionada a prefiez

0 I I I I I

No Gestante Gestante No Gestante Gestante No Gestante

IS

w

N

=

2 3 2.5

m 2 No Gestante MW 3 Gestante H 3 No Gestante W 2.5 Gestante W 2.5 No Gestante

La condicion corporal es un indicador que podemos observar para registrar el estado nutricional
y de las reservas energéticas del animal a este lo medimos en una escala de 1 a 5, donde valores
bajos reflejan un pobre estado nutricional y por relacion problemas nutricionales. La tabla 5
muestra que los datos recolectados se evidencia una relacion entre la condicion corporal y la
gestacion.

Las vacas con CC 3 muestran una mayor predisposicién de animales gestantes en relacion con
aquellas marcadas como no gestantes. Este resultado mostraria que las vacas que mantienen un
estado nutricional adecuado son mas favorables en ovulacion y la implantacion embrionaria.
Las vacas con CC < 2 presentan una mayor problematica de animales no gestantes. La situacion
puede darse por un balance energético negativo provocando anestro prolongado o fallas en la
ovulacion y menor tasa de prefiez.

Las reservas corporales reflejadas en la condicion corporal cumplen un papel importante en el
soporte metabolico de los procesos reproductivos en bovinos. Una insuficiente carga energética
limita la secrecion pulsatil de LH lo que compromete la maduracion folicular y reduce la tasa
de ovulacién efectiva. Esta relacion explica la mayor proporcién de animales no gestantes

observada en vacas con condicién corporal baja (44).
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Tabla 6 Tiempo de espera para la IA

Hora Gestantes No gestantes Total
8:00:00 14% 0% 14%
8:30:00 14% 0% 14%
9:30:00 14% 14% 29%

10:40:00 0% 14% 14%

11:00:00 14% 0% 14%

14:00:00 14% 0% 14%
Total general 71% 29% 100%

Los resultados presentados en la tabla 6 analizan el efecto del tiempo de espera medido en horas
posteriores a la deteccidn del celo y la presentacion de prefiez en las vacas evaluadas. En total
se incluyeron 19 animales, de los cuales 8 resultaron gestantes y 11 no gestantes, lo que
evidencia una tasa de prefiez general moderada.

Se muestra en los intervalos de inseminacion que las vacas inseminadas entre 9 y 14 horas
después de iniciado el celo presenté una mayor predisposicion de prefiez, lo que sugiere que la
inseminacion se realiz6 en un momento cercano al 6ptimo fisioldgico para la fecundacion.
Con el intervalo de tiempo cercano a las 8 horas se registrd un resultado no gestante
mostrandonos que podria indicar que inseminaciones demasiado tempranas reduciendo las
probabilidades de éxito reproductivo.

Momento de la inseminacion y probabilidad de gestacion

Estudios confirman que el intervalo entre la deteccion del celo y la inseminacion artificial es
un factor para tomar en cuenta para el éxito reproductivo por la necesidad de sincronizar la
capacitacion espermatica con el momento de la ovulacion. Investigaciones de campo han
demostrado que la inseminacion realizada en intervalos intermedios posteriores al inicio del
celo se asocia con mayores tasas de concepcidn, mientras que inseminaciones demasiado

tempranas o tardias reducen la probabilidad de fertilizacion efectiva (45).
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8.1 Estrategias para mejorar las intervenciones reproductivas

8.1.1 Estrategias nutricionales
Se recomienda asegurar dietas que cubran los requerimientos de energia, proteina y minerales,

con especial énfasis en el periodo de transicion. El uso continuo de sales minerales, que aporten
fésforo, calcio, zinc, cobre, selenio y yodo, es necesario para optimizar la funcion ovérica y la
ciclicidad normal. Una suplementacion estratégica con energéticos (melaza, granos) y proteicos
en vacas permite reducir el balance energético negativo, mejorar la condicion corporal y

disminuir la incidencia de anestro, mejorando las tasas de concepcion.

8.1.2 Mejoras en la deteccion de celo
Implementar protocolos de observacion estructurados (minimo 30 a 40 minutos, dos o tres veces

al dia), capacitar al productor en la identificacion de signos primarios y secundarios de celo y,
cuando sea posible, utilizar herramientas complementarias como registros reproductivos y

pinturas marcadoras o parches.

8.1.3 Manejo del ambiente y bienestar
Se debe garantizar sombra, acceso continuo a agua limpia y suficiente espacio para la expresion

del comportamiento sexual. La reduccion del estrés térmico y social favorece la expresion del
celo y mejora la respuesta hormonal reproductiva. Niveles bajos de estrés mejora el consumo

de alimento y mejores indicadores reproductivos

8.1.4 Programas sanitarios
Incluir vacunacién contra enfermedades reproductivas, desparasitacion interna y externa

periddica, control de enfermedades uterinas posparto y diagnostico temprano de problemas
reproductivos. La desparasitacion adecuada mejora el aprovechamiento de nutrientes, fortalece

la condicion corporal y reduce el impacto negativo de parasitos sobre la reproduccion.

9 IMPACTOS (TECNICO, SOCIAL Y ECONOMICO)

9.1 Impacto técnico

Desde el punto de vista técnico, el proyecto aporta al fortalecimiento del manejo reproductivo
bovino mediante la aplicacion sistematica de la inseminacion artificial. La informacion
generada permite identificar los principales factores que influyen en la tasa de prefiez, tales
como la nutricién, la condicién corporal de las vacas Yy el estado sanitario del hato. El estudio
contribuye a la toma de registros reproductivos, lo que facilita el seguimiento individual de los

animales, la evaluacion de resultados y la toma de decisiones basadas en datos obtenidos. La
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implementacion de estas précticas mejora la eficiencia reproductiva y promueve el uso

responsable de biotecnologias en los sistemas de produccion ganadera.

9.2 Impacto social

En el &mbito social el proyecto genera beneficios directos para los pequefios y medianos
productores de leche al proporcionar informacion fortalecer los conocimientos practicos sobre
deteccion de celo, manejo reproductivo y planificacion de la inseminacion artificial
incrementando la eficiencia reproductiva del ganado contribuye a la estabilidad de la
produccion de leche. EIl proyecto también impulsa el trabajo colaborativo entre productores,

estudiantes y profesionales del area de medicina veterinaria.

9.3 Impacto econémico

Desde un punto de vista econdmico una mejora en la tasa de prefiez y una reduccién de los dias
abiertos generan un efecto favorable en la rentabilidad de las explotaciones ganaderas. Al lograr
prefiar vacas en menor tiempo se mejora el ciclo productivo de las vacas disminuyendo los
costos asociados a repeticiones de inseminacion, alimentacion prolongada y tratamientos
reproductivos. De igual un manejo reproductivo eficiente permite incrementar la produccion

anual de leche y derivados lo que se genera mayores ingresos para el productor.

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

e Las intervenciones reproductivas implementadas en el marco del programa UTCgen
evidenciaron un efecto positivo sobre los principales indicadores reproductivos
evaluados, particularmente en la tasa de prefiez, lo que confirma que un manejo
reproductivo planificado y se sustenta que contribuye a mejorar la eficiencia
reproductiva de los hatos bovinos del cantén Salcedo.

e Los resultados sugieren que la aplicacion combinada de tratamientos hormonales,
suplementacion mineral y programas sanitarios favorece la presentacion de gestaciones
frente a los animales que no recibieron ningdn tipo de intervencion lo que lleva a resalta
la importancia de llevar un programa que contemple nutricion, sanidad y reproduccién

como un sistema en conjunto.

10.2 Recomendaciones
e Se recomienda fortalecer los programas de capacitacion dirigidos a los productores

ganaderos en temas de deteccion de celo, manejo de registros reproductivos, evaluacion
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de condicion corporal y nutricion estratégica, con el fin de optimizar la aplicacion de la
inseminacion artificial y reducir los dias abiertos, mejorando asi la rentabilidad de las
unidades productivas.

Considerando la relacion observada entre condicion corporal, anestro y tasa de prefiez,
se recomienda priorizar el manejo nutricional durante el periodo de transicion
asegurando dietas balanceadas en energia, proteina y minerales. Un adecuado soporte
nutricional en esta etapa permitird una recuperacion metabdlica rapida y la presentacion

temprana de la actividad ovarica y una mejora en los indicadores reproductivos.



25

11 BIBLIOGRAFIA

1. Carranza Yupangui PE,&JSAD. Incidencia de patologias reproductivas en vacas lecheras
en las parroquias nororientales del canton Latacunga. Proyecto de investigacion,
Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales. 2024.

2. Ossa Saraz GA,LMJL,HBF,OSRM,&GBJL. Estimacion de la heredabilidad del intervalo
entre partos en bovinos Romosinuano mediante el modelo lineal mixto generalizado.

Cienc. Tecnol. Agropecuaria, SCIELO Colombia. 2021.

3. Fialho FB,ERL,&RR. Qué es el intervalo entre partos. Revista Genética Bovina
Colombiana. 2018.

4. Aguirre Flores A. Parametros reproductivos en bovinos. ENENGI Blog de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. [Online]; 2023. Disponible en:
https://enengiedublog.com/parametros-reproductivos-en-bovinos/.

5. Fernandez-Cheme JT,&ACSP. Impacto de las deficiencias minerales en el desempefio
productivo y reproductivo del ganado bovino: Una Revision. Revista De Ciencias
Agropecuarias ALLPA. ISSN: 2600-5883., 8(16), 246—263. [Online]; 2025. Disponible en:
https://publicacionescd.uleam.edu.ec/index.php/allpa/article/view/1659?

6. Galina C,&VJ. Reproduccion de los animales domésticos. En Galina C,&V. Galina, C., &
Valencia,.; 2012.

7. Diskin MG,&MDG. Embryonic and early foetal losses in cattle and other ruminants.
Reproduction in  Domestic  Animals.  [Online]; 2018. Disponible en:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18638133/.

8. Senger PL. Pathways to Pregnancy and Parturition. Segunda edicion ed. Pullman,
Washington, Estados Unidos: Current Conceptions, Inc.; 2002.

9. parturition Ptpa. Senger, P. L. segunda edicion ed. Pullman, Washington, Estados Unidos:
Current Conceptions, Inc.; 2003.

10 Noakes DE,PTJ,&EGCW. Veterinary Reproduction and Obstetrics. 9th ed. Elsevier S,

. editor.; 20009.

11 Noakes DE,PTJ,&EGCW. Veterinary reproduction and obstetrics. 9th ed. London, United
. Kingdom: Saunders Elsevier; 2009.


https://enengiedublog.com/parametros-reproductivos-en-bovinos/
https://publicacionescd.uleam.edu.ec/index.php/allpa/article/view/1659?
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18638133/

26

12 Fantuz F FASEMFTL. Nutrition, Growth, and Age at Puberty in Heifers. Animals (Basel).
. [Online]; 2024. Disponible en: https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC11475817/.

13 Lopez-Gatius F. Estrus detection and estrus expression in dairy cattle: A review. Livestock
. Science. En.; 2012. p. 143(2-3), 166-180.

14 Senger PL. Pathways to pregnancy and parturition. segunda edicion ed. Pullman,
. Washington, Estados Unidos: Current Conceptions, Inc; 2003.

15 Noakes DE,PTJ,&EGCW. Veterinary reproduction and obstetrics. novena edicion ed.

. London, United Kingdom: Saunders Elsevier.: Saunders Elsevier.; 2009.

16 Butler WR. Nutritional interactions with reproductive performance in dairy cattle.
. Nutritional interactions with reproductive performance in dairy cattle. Animal

Reproduction Science.

17 R W. Energy balance relationships with follicular development, ovulation and fertility in

. postpartum dairy cows. En Livestock Production Science. p. 211-218.

18 Alzate D. [Online]; 2024. Disponible en:
. https://repository.ucc.edu.co/entities/publication/b639d701-664a-4004-b3d8-
18d2759ada4b/full.

19 Hafez ESE(SEH. Reproduction in farm animals. 7th ed. Oxford, Reino Unido: Wiley-
. Blackwell; 2016.

20 Fricke PM.. La ecuacion de la reproduccion en los rodeos lecheros. Taurus. [Online]; 2003.
. Disponible en: https://www.produccion-
animal.com.ar/informacion_tecnica/inseminacion_artificial/67-
ecuacion_reproduccion_rodeos_lecheros.pdf.
21 Hafez ESE,&HB. Reproduction in farm animals. Reproduction in farm animals ed.: Wiley-

. Blackwell.; 2016.

22 Senger PL. Pathways to pregnancy and parturition. 3rd ed. Pullman, Washington, EE. UU.:
. Current Conceptions Inc.; 2012.

23 Lucy MC. Reproductive loss in high-producing dairy cattle. En Lucy MC..: Journal of
. Dairy Science; 2001. p. 1277-1293.

24 G. A. Bavera y Pefiafort C. produccion-animal.com.ar. [Online].; 2005.. Disponible en:
. https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/cria_condicion_corporal/52-

condicion_corporal_cc.pdf.


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11475817/
https://repository.ucc.edu.co/entities/publication/b639d701-664a-4004-b3d8-18d2759ada4b/full
https://repository.ucc.edu.co/entities/publication/b639d701-664a-4004-b3d8-18d2759ada4b/full
https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/inseminacion_artificial/67-ecuacion_reproduccion_rodeos_lecheros.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/inseminacion_artificial/67-ecuacion_reproduccion_rodeos_lecheros.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/inseminacion_artificial/67-ecuacion_reproduccion_rodeos_lecheros.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/cria_condicion_corporal/52-condicion_corporal_cc.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/informacion_tecnica/cria_condicion_corporal/52-condicion_corporal_cc.pdf

27

25 Diskin MG MD. Embryonic and early foetal losses in cattle and other ruminants. Reprod
. Domest Anim.. [Online].; 2008.. Disponible en:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18638133/.

26 MJ OR. Universidad Agraria del Ecuador. [Online].; 2021.. Disponible en:
. https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ORDO%C3%91EZ%20RODRIGUEZ%20MARIA%
20JOSE.

27 Sammad A KMAZHLUQWY. mdpi.com. [Online]; 2022. Disponible en:
. https://www.mdpi.com/2218-1989/12/1/60.

28 Sosa Méndez YM. Revisién sistematica de literatura sobre nutricién y su efecto en
. reproduccion animal. Trabajo de grado,. Universidad Cooperativa de Colombia,
Repositorio Institucional, Facultad de Ciencias
Agropecuarias.https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/bitstreams/30d93ee0-3824-
49a1-9fbf-30b292628eb5/content.

29 Ahmed, Abrar and Tiwari, Rajender and Mishra, Girish and Jena, Biswadeep and Dar,
. Munner and Bhat, Asif. Effect of Environmental Heat Stress on Reproduction Performance

of Dairy Cows- A Review. 5th ed. International Journal of Livestock Research; 2015.

30 Lucy MC. Reproductive Loss in High-Producing Dairy Cattle: Where Will It End?
. [Online]; 2001. Disponible en: https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-
0302(01)70158-0/fulltext.

31 Senger PL. Pathways to Pregnancy and Parturition. 3rd ed. Pullman, Washington, EE. UU.:
. Current Conceptions Inc.; 2012.

32 Select Sires Inc. https://www.selectsires.com. [Online].; 2014.. Disponible en:
. https://www.selectsires.com/docs/default-
source/resources/heatdetectionandtimingofai_spanish_web.pdf.

33 Perry G. South Dakota State University (SDSU Extension). [Online].; 2021.. Disponible
. en: https://extension.sdstate.edu/sites/default/files/2021-12/P-00168-S.pdf.
34 Ortiz Sanabria SD, Avila Parra KY. El Productor (revista digital agropecuaria). [Online].;
. 2021.. Disponible en: https://elproductor.com/2021/11/fundamentos-y-metodos-actuales-
de-deteccion-de-celo-en-bovinos/.

35 Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Situacion de la ganaderia bovina en la

. regién Sierra del Ecuador. Quito, Ecuador.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18638133/
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ORDO%C3%91EZ%20RODRIGUEZ%20MARIA%20JOSE.
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/ORDO%C3%91EZ%20RODRIGUEZ%20MARIA%20JOSE.
https://www.mdpi.com/2218-1989/12/1/60
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(01)70158-0/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(01)70158-0/fulltext
https://www.selectsires.com/docs/default-source/resources/heatdetectionandtimingofai_spanish_web.pdf
https://www.selectsires.com/docs/default-source/resources/heatdetectionandtimingofai_spanish_web.pdf
https://extension.sdstate.edu/sites/default/files/2021-12/P-00168-S.pdf
https://elproductor.com/2021/11/fundamentos-y-metodos-actuales-de-deteccion-de-celo-en-bovinos/
https://elproductor.com/2021/11/fundamentos-y-metodos-actuales-de-deteccion-de-celo-en-bovinos/

28

36 Dejen Asaye Mengistu SDTMKBTAKAWMATWAGESAMNMM. BMC Veterinary
. Research. [Online]; 2025. Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1186/s12917-
025-05161-5.
37 Galeano S. Contextoganadero. [Online]; 2024. Disponible en:
. https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/medico-veterinario-revela-cual-
es-el-momento-optimo-para-la-inseminacion-artificial.
38 Direccion de Planificacion del Desarrollo GMdS. Plan de Desarrollo y Ordenamiento
. Territorial — GAD Salcedo. [Online]; 2025. Disponible en: www.salcedo.gob.ec.
39 Diskin MG,&KDA. sciencedirect. [Online]; 2014. Disponible en:
. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175173111400086X?via%3Dihub.

40 Short RE,BRA,SRB,BJG,&CEE. Journal of Animal Science. [Online].; 2009.. Disponible
. en:https://academic.oup.com/jas/article-
abstract/68/3/799/4704012?redirectedFrom=fulltext&login=false.
41 Underwood EJ,&SNF. The mineral nutrition of livestock. tercera edicion ed.: CABI
. Publishing.; 1999.
42 Hostetler CE,KRL,&MMA. The role of essential trace elements in embryonic and fetal
. development in livestock. Veterinary Journal, 166(2), 125-139..

43 Royal MD,DAO,FAPF,WR,WJA,&LGE. Declining fertility in dairy cattle: Changes in
. traditional and endocrine parameters of fertility. Animal Science,..

44 Scaramuzzi RJ,CBK,DJA,KNR,KM,MGM,&SA. A review of the effects of nutrition on
. the reproductive performance of female ruminants. Animal Reproduction Science. Revista
cientifica arbitrada de alto impacto en reproduccion animal. Amsterdam, Paises Bajos.

45 Stevenson JS,PSL,&MHI. NIH NLM LogoLog in. [Online]; 2015. Disponible en:
. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22459831/.

47. Romano, J. E. (2021, abril). Control hormonal del estro en el ganado vacuno.

International Goat Research Center, College of Agriculture and Human Sciences, Prairie View

A&M University. Revisado en el Manual Veterinario MSD.

https://www.msdvetmanual.com/es/manejo-y-nutrici%C3%B3n/control-hormonal-del-

estro/control-hormonal-del-estro-en-el-ganado-vacuno

48.  Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE).

Caracterizacion climatica de la region Sierra centro del Ecuador. Quito: MAATE; 2021.

Disponible en:https://www.ambiente.gob.ec


https://link.springer.com/article/10.1186/s12917-025-05161-5
https://link.springer.com/article/10.1186/s12917-025-05161-5
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/medico-veterinario-revela-cual-es-el-momento-optimo-para-la-inseminacion-artificial
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/medico-veterinario-revela-cual-es-el-momento-optimo-para-la-inseminacion-artificial
file:///C:/Users/Paul/AppData/Local/Packages/5319275A.WhatsAppDesktop_cv1g1gvanyjgm/LocalState/sessions/C52A5DC20062921776AFDE052E2DAD6DA0ADD861/transfers/2026-10/www.salcedo.gob.ec
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175173111400086X?via%3Dihub
https://academic.oup.com/jas/article-abstract/68/3/799/4704012?redirectedFrom=fulltext&login=false
https://academic.oup.com/jas/article-abstract/68/3/799/4704012?redirectedFrom=fulltext&login=false
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22459831/

29

49.  CONtexto Ganadero. (2020). Se requieren tres lactancias para cubrir costos del levante
de una vaca. CONtexto Ganadero. https://www.contextoganadero.com/ganaderia-
sostenible/se-requieren-tres-lactancias-para-cubrir-costos-del-levante-de-una-vaca

50. Dutan, J. B, et al. (2017). Relacién del nimero de partos, edad y la morfoestructura del
genotipo Holstein en la Provincia del Azuay [Relation of the number of births, age and
morphostructure of the Holstein genotype in the central south zone of Ecuador]. Produccion
Animal - UC Facultad de Ciencias Agropecuarias, 149.

51.  Delcampo. (2024). La estructura del hato. Delcampo.com.pa. Recuperado de
https://delcampo.com.pa/estructura-del-hato/

52.  Hernandez Cerdn, J. (2016). Fisiologia clinica de la reproduccion de bovinos lecheros
(12 ed.). Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia.

53.  Garcia-Diaz, J. R., Hernandez-Barreto, M. A., & Pazinato, J. (2017). Eficacia de dos
tratamientos hormonales para la induccion del celo en la vaca lechera. Archivos de Zootecnia,
66(253), 67—71. Universidad de Cordoba.

54.  Canchig Salas Fabricio Alexander, Lagla Tipan Miguel Gustavo (2024);

Incidencia de patologias reproductivas en vacas lecheras en las parroquias de Saquisili en el
periodo 2023. UTC. Latacunga. 78 p. http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/12060

55.  Jeon, S.J., & Galvéo, K. N. (2018). An Advanced Understanding of Uterine Microbial
Ecology Associated with Metritis in Dairy Cows. Genomics & informatics, 16(4), e21.
https://doi.org/10.5808/G1.2018.16.4.e21

56.  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2014, septiembre 2).
La mastitis bovina, enfermedad infecciosa de gran impacto en la produccion lechera [Boletin
mensual N.° 26].
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/boletin_insumos_agosto 20
14.pdf

57.  Opsomer, G., & de Kruif, A. (1999). Postpartaler Andstrus bei Milchkihen--eine
Ubersicht [Postpartum anestrus in dairy cattle--a review]. Tierarztliche Praxis. Ausgabe G,
Grosstiere/Nutztiere, 27(1), 30-35.

58.  Andrade, JC (2016). Quistes ovaricos en bovinos. Revista Colombiana De Ciencias
Pecuarias, 10 (2), 76-86. https://doi.org/10.17533/udea.rccp.27016

59.  Jaramillo Suarez, J.A. (2022) Analisis epidemioldgico de las principales enfermedades
virales que afectan a los bovinos del ecuador (examen complexivo). UTMACH, Facultad De

ciencias Agropecuarias, Machala, Ecuador.



30

60.  Carranza Yupangui, Paulina Elizabeth y Jaguaco Sumba, Alexander David (2024),
“Incidencia de patologias reproductivas en vacas lecheras en las parroquias nororientales del
canton Latacunga”. UTC. Latacunga. 68 p. http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/11972
61. Quintana Lopez Bryan Ernesto (2017); Enfermedades Infecciosas y Parasitarias
presentes en Bovinos en la Provincia de Cotopaxi. UTC. Latacunga. 66 p
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/5546

62.  Hernandez-Coronado, Cyndi, Rosales-Torres, Ana, Vazquez-Lopez, Salomén, &
Guzman-Sanchez, Adrian. (2023). Sincronizacion del estro y ovulacion en hembras bovinas de
razas carnicas. Bases endocrinas y protocolos usados. Abanico veterinario, 13, e206. Epub 27
de octubre de 2023.https://doi.org/10.21929/abavet2023.16

63. Romano, J. E. (2021, abril). Control hormonal del estro en el ganado vacuno.
International Goat Research Center, College of Agriculture and Human Sciences, Prairie View
A&M University. Revisado en el Manual Veterinario MSD.
https://www.msdvetmanual.com/es/manejo-y-nutrici%C3%B3n/control-hormonal-del-

estro/control-hormonal-del-estro-en-el-ganado-vacuno



