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RESUMEN

Este trabajo desarrolla un método alternativo de inseminacién artificial en
bovinos denominado “Prefar”’, a partir de los métodos existentes de
inseminacion artificial Tradicional y El Torito. Evalta la efectividad de este
método comparandolo con los que ya se utilizan cotidianamente, se utilizaron
los materiales necesarios en esta biotecnologia, y se emplearon treinta
hembras bovinas de haciendas del canton Sigchos, las cuales fueron
seleccionadas mediante examen fisico y chequeos ginecoldgicos, para
identificar sanidad reproductiva y funcionalidad, los celos se sincronizaron
mediante el protocolo CIDR, y se inseminé a tiempo fijo a los tres grupos de 10
hembras cada uno, utlizando las tres técnicas de inseminacion,
aleatoriamente. A los 45 dias post-inseminacion, mediante ultrasonido se
determind que fueron 18 las vacas no prefiadas, y 11 vacas las que si
guedaron gestantes, de las cuales 5 se prefiaron con el método Tradicional, 4
con el método Prefiar y 2 con el método El Torito, se realizaron tablas de
contingencia y la prueba exacta de Fisher con un 95% de confianza, para
determinar la diferencia estadistica de los métodos y se encontré6 en la
comparacion; El Torito-Prefiar un p valor de 0.37, Prefiar-Tradicional p valor
0.5, y Tradicional-El Torito p valor 0.22, los tres valores mayores a 0.05,
concluyendo que no existen diferencias significativas entre los tres métodos de

inseminacion.



ABSTRACT

This paper develops an alternative method of artificial insemination in cattle
called "impregnate” from existing methods of Traditional artificial insemination
and Torito, evaluates the effectiveness of this method compared to those
already routinely used, the necessary materials were used in this biotechnology,
employing thirty female cattle haciendas canton Sigchos, which were selected
by physical examination and gynecological checkups to identify reproductive
health and functionality, jealousy is synchronized by the CIDR protocol and
inseminated at fixed time the three groups of 10 females each, using randomly
three insemination techniques. At 45 days post-insemination, by ultrasound it
was determined that 18 cows were not pregnant, and 11 cows were pregnant,
of which 5 were pregnant with the Traditional method, 4 with the Prefiar method
and 2 with the El Torito method, contingency tables And the Fisher exact test
with 95% confidence, to determine the statistical difference of the methods and
was found in the comparison; The Torito-Prefiar- p value of 0.37, Prenar-
Traditional p value 0.5, and Traditional-The Torito p value 0.22, all three values
greater than 0.05, concluding that there are no significant differences between
the three methods of insemination.
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INTRODUCCION
El mayor objetivo de las explotaciones pecuarias es incrementar la produccion,
y rentabilidad, una estrategia importante para lograrlo es la inseminacion

artificial.
Razones de peso para la implementacion de esta biotecnologia son:

e Aprovechamiento maximo de la capacidad de procrear de los
reproductores

e Incremento del progreso zootécnico

e Las exigencias de seleccion para evaluar a los reproductores son mas

minuciosas, por lo tanto el mejoramiento es continuo.

En un rebafio se pueden realizar con mayor facilidad los cruzamientos, ya que
se puede almacenar el semen de varios reproductores, 600 dosis en un termo
criogénico de 20 kg, lo que contribuye a un aceleramiento de los avances
zootécnicos con ventajas econOmicas. Este manejo debe ser realizado con

criterio ético y profesional (Walter Busch & Waberski, 2007).

Por ésta y varias razones productivas se han creado los métodos de
inseminacion artificial en bovinos, en la actualidad existen dos principalmente,
los mismos que son denominados: Método de Inseminacion Artificial
Tradicional y Método de Inseminacion Artificial Comercial “El Torito”, los cuales
pueden ser mejorados, para esto se ha propuesto el desarrollo del Método

“Prefar” a partir de los métodos referidos.

El Método “Prenar”, es una propuesta basada en mejorar las dificultades que

presentan los otros dos métodos existentes.

En el caso del método Tradicional, su mayor problema es que es invasivo para
el animal, si lo ejecutan operadores inexpertos o desprolijos ya que la
manipulacion del cérvix es por via rectal, y sin la posibilidad de observar como
se estd realizando la inseminacion, en este caso podria lesionarse el cérvix del
animal al intentar penetrar la pistola de inseminacion, y si el personal que lo

realiza no tiene la suficiente experiencia, puede incluso perforar la vagina o



lacerar las paredes tanto vaginales como el mismo cuello uterino, causando

dolor y hemorragia y estas dos situaciones afectan la tasa de prefez.

Por lo tanto al ser un método que depende del tacto del operario, este debe ser

entrenado para no ocasionar dafios al animal y llevar con éxito la inseminacion.

En cuanto al Método El Torito su mayor desventaja es el costo del mismo, por
tener que utilizar dispositivos desechables, los mismos que incluyen un liquido
potenciador del semen. En este método el semen se deposita al inicio del canal
cervical y no pasa todo los anillos cervicales, es el liquido potenciador el que
ayuda a los espermatozoides a pasar por cérvix y llegar al Gtero, de acuerdo a
los fabricantes (Hidalgo, 2015).

Entonces el método “Prefar” busca eliminar las desventajas de los dos y asi
mejorar la técnica de inseminacién artificial, e incrementar la tasa de prefiez.
Para esto utiliza un vaginoscopio con luz que nos permite observar el cérvix
del animal, facilitando el ingreso de la pistola de Cassou, reduciendo el riesgo
de chocar con el fornix, y de lacerar la entrada del cérvix; luego por via rectal,
ingresar el brazo y manualmente proseguir con el ingreso de la pistola a través
de los anillos cervicales. Este método hard que al operario le resulte mas facil
realizar la inseminacion, reducira el tiempo que demora la operacion ya que la
pistola ingresard directo al cérvix asegurandonos visualmente, y en

consecuencia evita lesiones en paredes vaginales, fornix y cérvix.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La Inseminacion Artificial en Bovinos data del afio 1780 cuando Lazaro
Spallanzani un monje y cientifico italiano inseminaba perras, ademas existen
reportes del afio 1300 A.C que indican que los &rabes ya utilizaban esta técnica

para prefiar a las yeguas con semen robado de los garafiones (Correa, 2015).

Rusia fue el primer pais que empezd a aplicar la inseminacién artificial con
semen fresco en animales de granja. A principios del siglo XX, EJ. Ivanoff inicio
a trabajar con caballos, bovinos y ovinos, obteniendo mejores resultados en
bovinos (Romén, 2013).

Sin embargo, el descubrimiento importante para la inseminacion artificial se dio
cuando se logr6 mantener el semen para su posterior utilizacion, en 1952
investigadores ingleses encontraron mediante experimentos que la adicion de
glicerol protegia el semen a bajas temperaturas, y permitia almacenarlo con
vida sin limite de tiempo y sin alterar su capacidad de fecundacién, finalmente
fue el cientifico francés Cassou, quien ide6 el método de conservacion actual y
con ello es posible almacenar el semen a temperaturas inferiores a los -196°C

mediante la crio preservacion (Botero, 2006).

En la actualidad se inseminan sesenta millones de vacas en el mundo, Japon
por ejemplo utiliza la técnica para el 100% de su ganaderia, seguido por
Dinamarca e Israel en donde se realiza el 99% de inseminacién, en Estados
Unidos la cifra alcanza el 50% y en paises en vias de desarrollo como el

nuestro esta por debajo del 10% (Cavestany, 2012).

En el canton Sigchos la reproduccién bovina se ha venido realizando de
manera extensiva, razén por la cual aun se utiliza el toro como reproductor en

los hatos productivos, existen apenas 4 predios que han iniciado programas de



inseminacion artificial en la cabecera cantonal, siendo un cantén muy ganadero

se genera esta necesidad.

1.2 ALCANCE

En primera instancia el area de influencia que abarca la investigacion esta
dentro de los predios lecheros en donde va a ser desarrollado el método, por lo
que también va a tener repercusion en las haciendas aledafias y con la
proyeccion de expandirse dentro de la parroquia Sigchos del canton Sigchos.
Las personas directamente involucradas en esta investigacion son los duefios
del ganado en cuestion, y a la vez permitird mejorar la actividad reproductiva de
los pequefios y medianos ganaderos de la zona, ya que es un método que lo
puede aprender facilmente el finquero, y si lo aplican lograran un progreso y

mejoramiento genético en sus unidades productivas.

De ser comprobada la hipétesis de que el método “Prefiar” es una buena
opcion para la reproduccién, el area de influencia seria mas grande ya que
beneficiaria directamente a la produccion lechera por lo cual se expandiria a
nivel de todos los productores interesados en innovar y mejorar sus hatos con

mayor facilidad que los métodos ya existentes.

1.3 JUSTIFICACION

El principal beneficio de la investigacion, es que desarrollando esta técnica se
pueden mejorar los hatos ganaderos de los pequefios y medianos productores
que son aquellos que no tienen la posibilidad de contar con un técnico
inseminador en su unidad productiva, razén por la cual aun siguen utilizando
toros como solucion a la reproduccion, y es por esto que no han logrado
mejoras genéticas significativas en su rebafio, lo que da como consecuencia un
estancamiento economico. En la zona donde va a ser probado el método,
existe mucho interés de aprendizaje y ganas de mejorar en el ambito pecuario,
por lo tanto el tema debe desarrollarse con la vision de que las personas
puedan utilizar esta biotecnologia como herramienta de mejoramiento genético

en sus unidades productivas, asi como también incrementar la productividad en



el cantdn, lo que a su vez conllevara a crear fuentes de trabajo, y a la vez se
creara la necesidad de ocupar a los profesionales del &rea, en este caso a los
Médicos Veterinarios Zootecnistas que den seguridad a los programas de

inseminacion artificial y control en la reproduccién de los rebafios.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Desarrollar el método de inseminacion artificial “Prefar”, a partir de los métodos

ya existentes de inseminacion artificial en bovinos.

1.4.2 Objetivos especificos

Desarrollar el método “Prenar”.

Diagnosticar la prefiez en las vacas inseminadas con los tres métodos;
Tradicional, El Torito y Prefiar, mediante ultrasonografia ecografica después de

los 41 dias post-inseminacion.

Comparar los resultados para determinar que método posee mayor porcentaje

de prefiez.

1.5 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢El método a desarrollarse “Prefar”, es mas efectivo en cuanto a porcentaje de

prefiez en vacas multiparas, con relacion a los métodos ya existentes?

1.6 HIPOTESIS
El método de inseminacién artificial “Prefiar’ presenta mejor porcentaje de
prefiez comparado con los métodos de inseminacién artificial “Tradicional” y

Método de inseminacion artificial “El Torito” en vacas multiparas.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Inseminacion artificial en bovinos

La técnica de inseminacion artificial permite optimizar la eficiencia reproductiva,
ya que es una técnica que contribuye a mejorar la productividad y garantiza las
ganancias en las ganaderias, por lo tanto la inseminacion artificial es una
herramienta biotecnologica que permite avanzar genéticamente de manera
rapida y lograr un pronto retorno de las inversiones en ganaderia (Fernandez,
2008).

Ventajas de la Inseminacion Artificial:

Permite que el mejoramiento genético sea masivo dentro de una explotacion
ganadera, puesto que se puede utilizar el semen de un toro seleccionado, que
ya ha sido probado y por ende tiene un alto valor genético, en grandes
poblaciones de hembras bovinas, mejorando los rasgos deseados por el
productor como la facilidad de parto, calidad y cantidad de leche o carne,
habilidad materna, entre otras. Ademas los animales que se utilizan para la
inseminacion artificial son altamente fértiles, siendo esta otra de las ventajas de
la biotecnologia, permite controlar las prefieces de las vacas, por lo tanto se
obtendra mayor nimero y control de partos, lo que se transforma en réditos

econdémicos a la hora de comercializar ya sea leche o terneros (Wilde, 2014).

Con la inseminacion artificial se puede registrar correctamente quien es el
padre de las crias, mientras en monta directa en condiciones extensivas es
imposible ya que se utiliza un toro por cada 25 vacas, en caso de tener dos
toros o0 mas ya no se podra llevar un buen registro, ademas con la
inseminacion artificial se cubren 7000 hembras al afio con un solo toro mientras
gue en monta directa el niumero de vacas cubiertas no supera las 40
(Cavestany, 2012).



Resumen de Ventajas

e Control de salud reproductiva

e Uso de semen de toros probados

¢ Mejoramiento genético

e Facilitan el uso de programas de sincronizacion

e Evita manejar machos reproductores, lo cual representaba riesgos tanto
fisicos como en transmision de enfermedades

e Es econdmico

e EXxige al productor tener un mejor control sanitario, nutritivo, reproductivo

con buena identificacion y registros.

2.1.1 Importancia de la inseminacién artificial en bovinos

La inseminacion artificial, permite utilizar toros genéticamente probados,
llamados asi porque la probabilidad de transmitir sus caracteristicas deseadas
a la descendencia son altas. Por lo tanto la técnica siempre va a ser utilizada
para realizar un mejoramiento genético, cada afo y cada vez que se insemine
se lo va a realizar con semen de un mejor ejemplar, lo que va a permitir

mejores tasas productivas (Diaz, 2003).

Ademas eliminando el contacto entre macho y hembra se elimina también la
posibilidad de transmisibn muchas de las enfermedades venéreas existentes
en la reproduccion de los bovinos y que solo se transmiten por el coito (Walter
Busch & Waberski, 2007).

Por lo tanto es claro que la inseminacion artificial no es importante solo en el
incremento de la produccién, sino que ademas se pueden eliminar

enfermedades y avanzar genéticamente afo tras afo.
Importancia economica

La inseminacion artificial es menos costosa que utilizar toros en la hacienda,
ya que estos necesitan cuidados como son: alimentacion, nutricién, sanidad y

por su puesto ocupan espacio. Por otra parte, el ganadero tiene la posibilidad



de usar toros seleccionados, cuyo valor es muy alto y no hay la facilidad de

adquirirlos para mejorar el rebafio.

Cuando se emplea el semen de toros probados, estos pueden transmitir su
capacidad de mejorar parametros como la produccion lechera, carnica o de
doble propdsito asi como el fenotipo y el genotipo, lo cual se vera reflejado en

mayores ingresos para el productor (Fernandez, 2008).

2.1.2 Problemas de lainseminacién artificial

2.1.2.1 Deteccién de celo
Errores al detectar el celo; muchas veces se confunden los sintomas de celo y

se inseminan animales equivocadamente.

Es necesario contar con personal debidamente capacitado y responsable que

sepa identificar con precision las vacas en celo.

Cuando no existe una buena deteccion de celos se ve afectado todo el proceso
de control previo, lo cual no permite que la técnica tenga éxito en cuanto al

mejoramiento reproductivo (Stagnaro, 1992).

Cada vez se vuelve mas dificil la deteccion del celo debido a que el incremento
en la produccion disminuye la fertilidad en las vacas y los celos se presentan

sin mostrar sintomatologia marcada o celos silentes.

Por ello, se han creado varios métodos para detectar estos celos no aparentes

y disminuir las pérdidas de este factor tan importante.

Métodos de deteccion de Celo:

Identificacién visual

En las ganaderias que se dedican a la produccion, de leche especialmente, se
ha optado por realizar una vigilancia del ganado durante 24 horas continuas,
para no perder el celo de la vaca, permitiendo una mayor precision, llegando a

detectar hasta el 95% de los signos relacionados con el celo (Segner, 1994).



Colas pintadas

Se pinta la base de la cola de la vaca, cuando existe monta de sus compafieras
esta se despinta, esto indica que la vaca esta en celo, hay que observar mas
detalles debido a que también se puede despintar por frotamiento u otros

factores como la lluvia (Ball, 2004).
Detectores de calor por montas (parches)

Son dispositivos colocados en la base de la cola y cuando una vaca ha sido
montada, este cambia su color, dejando evidencia de que se encuentra en celo
(Ball, 2004).

Toros marcadores

Se utiliza un toro que ha sido sometido quirdrgicamente y posee una desviacion
de pene, se encarga de montar a las vacas en celo sin poder penetrarlas (Ball,
2004).

Chin-ball

Es un dispositivo que se coloca bajo la barbilla de los animales marcadores,
cuando este ejerce presion sobre la vaca que ha montado, libera un liquido
indicador (Ball, 2004).

2.1.2.2 Personal Capacitado para inseminar
Otro problema, es la falta de personal capacitado, ya que si no se aplica la
técnica correctamente también ser4 uno de los principales causantes del

fracaso en la reproduccion del rebafio.

2.1.2.3 Eleccién del semen

Es necesario tener en cuenta que para realizar la inseminacion artificial se
debe hacer un analisis del tipo de animales con el que cuenta el rebafio, el
propésito de la explotacion y las condiciones propias de la unidad productiva,

refiriéndonos a topografia, clima e infraestructura.
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Con el diagnéstico realizado se puede elegir semen de machos que permitan
mejorar las caracteristicas de acuerdo a las necesidades que presenta cada

hato ganadero en particular.

2.1.2.4 Organizacion

Al implementar un programa de inseminacion artificial, exige al productor un
mayor control de la identificacion de sus animales, y esto a su vez conlleva a
detectar los problemas existentes en la explotacion, permitiéndole cubrir las
deficiencias del manejo como son la deteccion de celos, alimentacion,

nutricion, enfermedades, registros, etc.

Entonces para que se vea reflejado el progreso genético de los animales, es
importante tener en cuenta todos estos factores para prevenirlos y evitar que
un programa deficiente de inseminacion, conduzca a una baja de fertilidad,

difusién de enfermedades e incluso disminucion en la produccion.

2.1.3 Métodos existentes

En la actualidad existen 2 métodos de inseminacion artificial en bovinos:
-Método Tradicional o Convencional
-Método comercial “El Torito”

El método mas utilizado es el Tradicional, la razén principal es porque este
método tiene varias décadas de funcionamiento, mientras que el método El
Torito tiene una vigencia de 4 afos, y se lo utiliza mas en paises como México,
en donde fue inventado, y Colombia quien es el pais que mas interés le ha

prestado al método.

Otra razén es que el método Tradicional, utiliza un equipo de inseminacion,
que requiere de una sola inversion, y que se encuentra facilmente en el
mercado, mientras que el método el Torito requiere de varios elementos para
la ejecucion del mismo, y estos elementos son comercializados solo por la
empresa creadora del método y ademas son desechables por lo que

representa un gasto en cada inseminacion.
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La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional De Cérdoba
Argentina y el Instituto de Reproduccion Animal de Codrdoba, realizaron el
estudio de la “Evaluacion de la técnica comercial de inseminacion artificial El
Torito frente a la técnica convencional en vacas para determinar su efectividad
en el porcentaje de prefiez”, la cual se realizé en Colombia en el afio 2011 a
cargo de Miguel Angel Chaparro Pinzon y Denis Diaz Mendoza. En este trabajo
concluyeron, que el método EI Torito no representa una diferencia alta
estadisticamente para poder dictaminar, que es mejor 0 superior a la técnica
tradicional, ya que en este estudio se prefiaron 50 hembras con el método el
torito y 48 hembras con el método Tradicional, de un total de 200 hembras que

fueron inseminadas, siendo utilizadas 100 para cada método.

La ventaja que si presenta el método El Torito frente al Tradicional es, que este
lo puede realizar cualquier persona y no necesita de una capacitacion
compleja, en el Tradicional se necesita de una capacitacion minima de una

semana en Ecuador y hasta dos semanas en otros paises.

En cuanto al método propuesto “Prefar” pretende tener ventajas frente a los
otros dos, ya que nos permite observar el ingreso a cérvix, junto a la utilizacién

de la pistola de Cassou.

No se utilizan dispositivos desechables, por lo tanto sera beneficioso para el
productor en el aspecto reproductivo asi como en el econémico. Ademas de la
facilidad de usarlo, por lo que lo podria realizar el mismo ganadero luego de

una capacitacion sencilla.

2.1.4 Anatomia del Aparato Reproductor intervenido en la inseminacion
artificial:

Vulva:

Es el orifico externo, visible del aparato reproductor de la vaca, se encuentra
ubicada inmediatamente bajo la abertura externa del recto y la cola, ademas
esta cubierta de pelos y es compuesta por pliegues de piel que sirven de

proteccion a las estructuras del aparato, cuando se presenta el celo ésta es
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afectada por el estradiol, lo cual incrementa la irrigacion y la humedad
causando congestion en el tejido y presentando una coloracién roja (Rivera,
2009).

Vagina posterior:

Se encuentra craneal a la vulva y es la primera estructura, cubierta por tejido
escamoso de epitelio no queratinizado, en cuyo piso se encuentra localizada la
abertura de la uretra, y en caudal podemos encontrar el diverticulo sub uretral,
es muy importante tener en cuenta esta estructura anatoOmica durante la
inseminacién tradicional, debe ingresar la pistola en un angulo de treinta

grados, con el fin de evitar ingresar en alguno de estos orificios (Rivera, 2009).
Vagina Anterior:

Se localiza inmediatamente después de la vagina posterior y se extiende hasta
la entrada del cuello uterino o cérvix. En monta directa es aqui donde se recibe
el semen, en el caso de la inseminacion artificial, mas bien puede ser un
obstaculo para llegar al punto del inseminador debido a los pliegues que
presenta ademas de encontrarse aqui también el fornix ubicado alrededor de la

entrada al cérvix (Rivera, 2009).
Cérvix:

Mide de 10 a 12 centimetros de largo y presenta un ancho de 5 centimetros en
vacas multiparas, ésta porcion del aparato reproductor de la hembra bovina es
de suma importancia, ya que sirve como proteccién impidiendo la entrada de
agentes infecciosos desde la vagina al Utero, durante la prefiez el cérvix se
encuentra cerrado con un tapén natural, mientras que durante el parto y el celo
este se encuentra dilatado, presenta tres anillos, lo que le hace una estructura
dura y posibilita la ubicacién de la misma a la palpacion, es precisamente el
punto de referencia para ejecutar la técnica, asi como para realizar el examen

ginecologico (Rivera, 2009).
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Utero:

El cuerpo se encuentra craneal al cérvix y es corto, mide dos centimetros de
largo y alli es en donde se deposita el semen durante la técnica de

inseminacion tradicional.

Uno de los cuernos uterinos es el responsable de albergar al feto en caso de

gestacion (Rivera, 2009).

2.2 METODOS DE INSEMINACION

2.2.1 Método convencional o tradicional

La técnica recto vaginal es la mas utlizada en la actualidad para la
inseminacién de hembras bovinas, para realizar esta técnica se necesita una
capacitacion de varios dias y con la instruccion o guia de un médico veterinario
profesional con conocimiento de la reproduccion, ademas depende de la
practica y del tiempo que se encuentre en el medio para adquirir la experiencia
necesaria, que le permitira ser mas acertado conforme avanza en confianza, lo
cual le llevara al éxito del manejo de la técnica. Para la aplicacién de la misma
es sumamente necesario el conocimiento de la anatomia del aparato

reproductor de la vaca.

La inseminacién convencional, se realiza por manipulacién tras rectal, tomando
el cérvix con la mano que es introducida, para poder manejar el acceso de la
pistola de inseminacion artificial hacia el cuerpo del Utero sorteando los anillos

cervicales (Escobar, 2007)
Para ejecutar este método se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Realizarlo en el menor tiempo posible
e No provocar dolor al animal
e Cantidad suficiente de espermatozoides

e Inseminar a la hora precisa
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2.2.2 Método Comercial El Torito

Es una técnica que ofrece la posibilidad de que cualquier persona aprenda a
inseminar en un estimado de veinte minutos. La técnica es trans-vaginal y es
por esto que se facilita el aprendizaje, es decir el operador no necesita entrar a
través del recto de la vaca, ni aprender hacer tacto y manipulacién del cérvix
tras rectal, tampoco es necesario pasar todos los anillos del canal cervical para
depositar el semen ya que este se deposita a la entrada del orificio cervical
(Chaparro & Pinzén, 2011).

La razon por la que no se ingresa a cuerpo de utero para realizar el depdsito
del semen, es porque el kit comercial El Torito posee un denominado

potenciador de semen cuya formula es desconocida.

Ventajas del método comercial “El Torito”

e Este método presenta todas las ventajas mencionadas anteriormente,
con excepcion del aspecto econdémico, ya que al ocuparse dispositivos
desechables tiene un mayor gasto.

e Una de las ventajas importantes que presenta, es que no necesita de
personal altamente capacitado, ya que se lo puede aprender en 20
minutos, y podria realizarlo de manera facil el mismo ganadero o
propietario de la unidad productiva.

e Menos invasivo

e Permite observar vagina y cérvix mientras se realiza el procedimiento.

En los dos métodos deben cumplirse los siguientes parametros para

alcanzar el éxito del programa de inseminacién:

¢ Animales sanos

e Metodologia bien realizada
¢ Animales bien nutridos

e Buena deteccién de celo

¢ Infraestructura

e Equipos.
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2.3 SINCRONIZACION DE CELOS MEDIANTE CON PROTOCOLOS
HORMONALES PARA INSEMINACION A TIEMPO FIJO

2.3.1 Rol de la progesterona en la regulacion del ciclo estral:

Los niveles de progesterona elevados, seguidos de una disminucion, lo cual se
lo conoce como priming de progesterona, es fundamental para la presentacion
del celo normal, desarrollo del cuerpo Iuteo después de la ovulacion con fase
luteal normal (Bo, 2002).

Por lo tanto la exposicion a una fuente exdgena de progesterona que en este
caso seria el dispositivo intra vaginal, imita la accion inhibidora de esta

hormona sobre la secrecion pulsatil de GnRH-LH.

En el momento de retirar la fuente exdgena de progesterona se provoca el
aumento de los pulsos de GnRH-LH y la maduracién del foliculo dominante que
ovulara después, lo que permite sincronizar el celo en bovinos y la posterior

inseminacion a tiempo fijo (Bo, 2002).

2.3.2 Mecanismo de accién del benzoato de estradiol:
El 17 B Estradiol es una hormona esteroidea, la misma que es sintetizada por
el foliculo ovarico, el Benzoato de Estradiol es un derivado sintético que se

desarrollo para optimizar la reproduccién en bovinos.

La inyeccion de Benzoato de Estradiol junto al implante de progesterona en
vacas provoca atresia folicular seguida por la liberacion sincrénica de FSH y

emergencia de una nueva onda folicular (Kasimanickam, 2015).

2.3.3 Uso de la Prostaglandina:

La inclusién de PGF2a en el protocolo de sincronizacion provoca rapidamente
regresion del cuerpo lateo funcional en vacas ciclicas, y al mismo tiempo la
disminucién de la produccion de progesterona. En ausencia de P4 ocurre la

maduracion de foliculos ovaricos y la presentacion del celo con normal
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ovulacion. El celo en bovinos se presenta de 2 a 4 dias después de la lutedlisis
(Callejas, 1995).

2.4 ULTRASONIDO COMO METODO DE DIAGNOSTICO

2.4.1 Ultrasonido

Los ultrasonidos, son ondas de sonido que el hombre no percibe debido a que
la frecuencia de vibracion es superior al espectro audible que él posee, por esta
razon se emplea un transductor, que es la sonda del ecoégrafo para que ésta
emita las ondas de ultrasonido. Estas ondas de sonido poseen alta frecuencia y
se transmiten hacia la estructura en estudio, y se recibe su eco. La sonda del
ecografo o transductor recibe el eco de las ondas de sonido y un ordenador
trasforma el eco en imagen que se proyecta en la pantalla del equipo (Sanchez,
2012).

Patrones ecogréficos:

Las imagenes presentan diferentes tonos de brillos, cuando mas intenso es el
eco reflejado de una estructura, la imagen aparecera mas brillante, esta
intensidad del brillo tiene el nombre de ecogenicidad, la misma que adopta

términos para describir las imagenes:

Hiperecogénico: reflexion alta, la imagen se aprecia con una intensidad

méaxima de brillo, por lo tanto se ve blanco, esto ocurre con los huesos y el gas.

Hipoecogénico: reflexion media, la imagen se aprecia con distintos tonos de
grises y para describir la diferencia entre un tejido y otro se utiliza la

terminologia comparativa; hiper, hipo, o isoecogénico, para tejidos blandos.

Anecogenico: en este caso no se produce reflexién por lo tanto la imagen es

proyectada negra, y ocurre cuando se muestra liquidos (Ginther, 1986).
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2.4.2 Diagndstico de prefiez temprana por ecografia

La ecografia permite observar el estado reproductivo de los animales
tempranamente, lo cual es muy interesante en el aspecto econémico, en una
explotacion ganadera esto es muy importante después de la inseminacion
artificial o la monta natural, para poder planificar el trabajo, y en caso de que no
exista gestacién en el diagnostico ecografico, permite solucionar €l o los

problemas en el menor tiempo posible (Martinez, 2001).

La implantacion sucede en el endometrio del Utero, para alli desarrollarse y
convertirse en feto. Cuando la posicion del embrion es fija en el utero ocurre
una implantacion efectiva y en la vaca esto se puede observar por ultrasonido a
los 28-32 dias post inseminacion. Después de esto ocurre la placentaciéon
formandose alli las membranas fetales; amnios, alantoides, y corion (Caravaca,
2003).

La prefiez puede ser diagnosticada a partir de los 35 dias, siendo mas facil en
vaconas ya que en las vacas multiparas los 6rganos estdn mas distendidos
(Cavodevila, 2007).

Se puede observar un feto con 6 milimetros de longitud a los 30 dias post

inseminacién (Martinez, 2001).
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La investigacion se desarrolla en Ecuador provincia de Cotopaxi, cantdn

Sigchos, Parroquia Sigchos, la misma va a ser realizada en predios de la zona,

los cuales son; San Juan Cucho,

Guagramora, La Cantera y San Marcos,

estas se encuentran en las mismas condiciones climaticas que van desde los

10°C hasta los 18°C, siendo 12°C la temperatura mas frecuente y una presion

atmosférica de 1015.92 mb, con una altura que empieza en los 2600 msnm y

va hasta los 2880 msnm.

3.2 MATERIALES

30 dispositivos intravaginales CIDR
Prostaglandina

Benzoato de estradiol

Gel de uso ginecoldgico

Guantes ginecoldgicos

Termo criogénico

30 pajuelas

Pistola de Cassou

Vaginoscopio

Termo descongelador de pajuelas
Tijera corta pajuelas

Toallas de papel para secar pajuelas
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Termometro

Linterna (luz vaginoscopio)

1 Kit de inseminacion artificial El Torito (10 dispositivos)
Ecografo veterinario para grandes especies

Libreta para registros

Camara fotogréafica

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Sincronizacion de celos

Los tres grupos de hembras bovinas son sometidas al programa de
sincronizacion de celos con el protocolo CIDR que es intra vaginal y actua
como un depdsito de progesterona natural hormonal, para aprovechar el celo
grupal y realizar la inseminacion a tiempo fijo, permitiendo obtener resultados
mas precisos que no dependan de los factores externos que pueden influir

entre un dia y otro.

3.3.1.1 Protocolo de uso del CIDR:
Para iniciar el protocolo se debe colocar el dispositivo intravaginal CIDR e
inyectar via intramuscular 2mg de Benzoato de Estradiol, esto en el dia O.

El segundo paso es retirar el dispositivo intravaginal en el dia 8 y dosificar
Prostaglandina (vacas ciclicas).

Al dia 9 se vuelve a inyectar 1 mg de Benzoato de estradiol en vacas.

El dia 10 es el indicado para inseminar las vacas a tiempo fijo (IATF) (Ver
ANEXO4).
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3.3.2 Pajuelas:

Para los tres métodos de inseminacion se utilizan 30 pajuelas provenientes del
mismo toro para evitar los resultados sesgados por la eficacia del ejemplar
seleccionado y las diferencias existentes entre un toro y otro, para la
investigacion se utiliza el semen de un toro Holstein Fresian del Centro de

Mejoramiento Genético “El Rosario”

El centro de mejoramiento genético El Rosario posee ejemplares de razas
puras, la mayor parte de sus animales son importados, ademas cuenta con
todos los recursos necesarios para realizar sus investigaciones, por tratarse de
un departamento de Estado perteneciente al Ministerio de Agricultura

Ganaderia Acuacultura y Pesca de la Republica del Ecuador.

3.3.3 Método de inseminacion Tradicional (Ver ANEXO 13)
1) Preparar el agua del termo para descongelar y verificar que alcance una
temperatura de 35 °C — 37 °C.

2) Llenar un termo para descongelar pajuelas con el agua de 35 — 37 °C.

3) Levantar la canasta porta pajuelas evitando sobresalir del cuello del termo

criogénico.

4) Extraer la pajuela del semen seleccionado y depositarla en el termo para

descongelar.
5) Verificar que transcurra 30 segundos.

6) Calentar la punta de la pistola frotandola, y evitar el shock térmico en los

espermatozoides.

7) Pasados los 30 segundos de descongelacion se saca la pajuela del termo,

se seca correctamente y se registra el nombre del toro.

8) Se lleva hacia la parte posterior el émbolo de la pistola de Cassou 12 cm
aproximadamente y se introduce la pajuela con el tapdn mas grande en el

interior de esta pistola.
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9) Cortar la pajuela transversalmente, dejando salir aproximadamente 1 cm del
extremo de la pistola.

10) se aplica la vaina de proteccion y se asegura fuertemente con la arandela

plastica.
11) Colocarse bien el guante ginecoldgico protector.

12) Presionar suavemente el émbolo hasta que aparezca una pequefa gota de
semen, esto con el fin de verificar que se encuentra bien armada la pistola y

posibilite realizar una inseminacion prolija.
13) Ingresar la mano via rectal, ubicar el cérvix, y retenerlo con firmeza
14) Ingresar la pistola via vaginal hasta el orificio inicial del cérvix.

15) Ingresar la mano via rectal, manipular para sortear los tres anillos

cervicales y depositar el semen en el cuerpo del utero.

3.3.4 Método de inseminacién “El Torito” (Ver ANEXO 14)
1) Preparar el agua del termo para descongelar y verificar que alcance una
temperatura de 35 °C — 37 °C.

2) Llenar un termo para descongelar pajuelas con el agua de 35 — 37 °C.

3) Levantar la canasta porta pajuelas evitando sobresalir del cuello del termo

criogénico.

4) Extraer la pajuela del semen seleccionado y depositarla en el termo para

descongelar.
5) Verificar que transcurra 30 segundos.

6) Calentar la punta de la pistola frotandola, y evitar el shock térmico en los

espermatozoides.

7) Pasados los 30 segundos de descongelacion se saca la pajuela del termo,

se seca correctamente y se registra el nombre del toro.
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8) Se lleva hacia la parte posterior el émbolo de la pistola de Cassou 12 cm
aproximadamente y se introduce la pajuela con el tapdn mas grande en el

interior de esta pistola.

9) Cortar la pajuela transversalmente, dejando salir aproximadamente 1 cm del

extremo de la pistola.

10) se aplica la vaina de proteccion y se asegura fuertemente con la arandela

plastica.
11) Colocarse bien el guante ginecologico protector.

12) Presionar suavemente el émbolo hasta que aparezca una pequefa gota de
semen, esto con el fin de verificar que se encuentra bien armada la pistola y

posibilite realizar una inseminacion prolija.

13) Introducir el vaginoscopio lubricado en la vagina

14) Ubicar el cérvix mediante la luz del vaginoscopio (Ver ANEXO 11)
15) introducir la pipeta en el primer anillo cervical

16) Girar la pipeta para que se asegure el no retorno del semen (Ver ANEXO
15)

17) Depositar el semen con el liquido potenciador en el primer anillo cervical
(ver ANEXO 14) (Hidalgo, 2015).

3.3.5 Método de inseminacidn artificial Prefiar (Ver ANEXO 12)
Para ejecutar este método es muy importante amafiar a la vaca, ya que es
incbmodo para ella el ingreso del vaginoscopio y puede llegar a ser peligroso

fisicamente para el operario.

Se debe utilizar gel estéril ginecoldgico para introducir el vaginoscopio y evitar

al maximo el estrés e incomodidad en la vaca.

El vaginoscopio que se utiliza es de material plastico y mide 28 cm de largo, y

tiene forma cénica (ver ANEXO 10).
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El vaginoscopio posee una luz propia en el interior, que es la que ayuda a

ubicar el cérvix en fondo de vagina.

La vulva y su periferia deben lavarse y secarse correctamente, para evitar el

ingreso de microorganismos patdgenos junto al vaginoscopio.

Este procedimiento se lo debe realizar preferiblemente en una manga o al
menos collarin, en donde la vaca se encuentra recta en cuadripedestacion y
permite que la vagina también se encuentre recta y se facilite la busqueda de

cérvix con el vaginoscopio.

Cada vez que se va a utilizar el vaginoscopio este debe ser bien lavado,
secado y desinfectado antes de ingresar a la vagina de la vaca.

Después de tomar en cuenta todos estos puntos importantes se procede a

realizar la técnica:

1) Preparar el agua del termo para descongelar y verificar que alcance una
temperatura de 35 °C — 37 °C.

2) Llenar un termo para descongelar pajuelas con el agua de 35 — 37 °C.

3) Levantar la canasta porta pajuelas evitando sobresalir del cuello del termo

criogénico.

4) Extraer la pajuela del semen seleccionado y depositarla en el termo para

descongelar.
5) Verificar que transcurra 30 segundos.

6) Calentar la punta de la pistola frotandola, y evitar el shock térmico en los

espermatozoides.

7) Pasados los 30 segundos de descongelacion se saca la pajuela del termo,

se seca correctamente y se registra el nombre del toro.
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8) Se lleva hacia la parte posterior el émbolo de la pistola de Cassou 12 cm
aproximadamente y se introduce la pajuela con el tapén méas grande en el

interior de esta pistola.

9) Cortar la pajuela transversalmente, dejando salir aproximadamente 1 cm del

extremo de la pistola.

10) Se aplica la vaina de proteccion y se asegura fuertemente con la arandela

plastica.
11) Colocarse bien el guante ginecologico protector.

12) Presionar suavemente el émbolo hasta que aparezca una pequefa gota de
semen, esto con el fin de verificar que se encuentra bien armada la pistola y

posibilite realizar una inseminacion prolija.
13) Ingresar el vaginoscopio con su luz hasta ubicar el cérvix.

14) Ingresar la pistola via vaginal a través del vaginoscopio hasta el hocico de

tenca del cérvix.

15) Presionar firmemente sin llegar a ser brusco, para que la pistola penetre el
hocico de tenca hasta chocar con el primer anillo cervical.

16) Si el cérvix estd muy dilatado y es grande, puede permitir el ingreso de la
pistola incluso hasta pasar el primer anillo cervical, para esto se debe presionar

con firmeza sin llegar a lastimar al animal.

17) Con la mano derecha se mantiene la pistola insertada en el hocico de tenca
del cérvix, ejerciendo una leve presién hacia proximal, para evitar que esta se

salga.

18) Ingresar la mano izquierda via rectal hasta localizar y sujetar con firmeza el

Cérvix.

19) Manipular el cérvix, alrededor de la punta de la pistola para sortear los tres

anillos cervicales y depositar el semen en el cuerpo del Utero.
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20) Para manipular el cérvix y lograr sortear los anillos cervicales no es
necesario extraer el vaginoscopio ya que la pistola de Cassou es mas larga que
el mismo, y al sostener la pistola con la mano derecha, el vaginoscopio también
esta siendo retenido por la misma mano ligeramente, debido a que el orificio de

su luz no es superior al tamafio de la mano.

21) Una vez realizada la inseminacion se extrae primero la pistola y

posteriormente el vaginoscopio.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Poblacion y muestra

El estudio se realiza en cuatro predios de ganaderias dedicadas a la
produccion lechera en el cantén Sigchos, los cuales son, Guagramora, San
Juan Cucho, La Cantera y San Marcos con un total de 85 animales distribuidos

como se muestra en la Tabla 1.
Tablal.

Poblacion Total

PREDIO NUMERO DE VACAS
GUAGRAMORA 15
SAN JUAN CUCHO 13
LA CANTERA 23
SAN MARCOS 34
TOTAL 85

Para la investigacion se realiz6 un examen clinico general y reproductivo a los

animales en donde se utilizaron los siguientes criterios:

1. Ndmero de partos
2. Actividad ovarica (ciclando con cuerpo luteo (CL) y A ciclicas sin CL)

3. Estado reproductivo (Gestantes o No gestantes)
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Salud fisica
Condicion Corporal
Dias abiertos

Sanidad uterina

En base a este examen se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Criterios de Inclusién

1.

o 00k w N

Vacas multiparas

Condicion corporal del 2,5 a 3,5

Actividad ovarica (con CL y sin CL)

No gestantes

Dias abiertos (45-120 dias post parto)

Sanas, sin antecedentes de problemas reproductivos ( retencion

placentaria, metritis, partos distécicos, etc)

Criterios de exclusién

1.

Vacas nuliparas y primiparas

2. Condicion corporal debajo de 2,5y por encima de 3,5
3.
4

. Gestantes

Presentan secrecion, tienen antecedentes de problemas reproductivos.

POBLACION SELECCIONADA

Después de realizar un analisis minucioso del ganado en cuestion, y por

examen ginecoldgico trans-rectal para confirmar el estado de las hembras a ser

utilizadas, se determin6 que solo 30 hembras del total de 85 se encontraban

aptas y cumplian con los criterios de inclusion propuestos para ser sometidas a

la investigacion, distribuidas como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Poblacidon seleccionada

PREDIO #VACAS
GUAGRAMORA 2

SAN JUAN CUCHO 5

LA CANTERA 5

SAN MARCOS 18
TOTAL 30

Entonces el tamafio de la muestra es de 30 hembras bovinas, las mismas que
son distribuidas en tres grupos ya que se encuentran en diferentes predios y se

procede a inseminarlas aleatoriamente con los 3 métodos de inseminacion.

Los animales tienen una alimentacion a base de pasto, especificamente Kikuyo
en mezcla con Trébol Blanco, ademas se les proporciona sales minerales y

alimento balanceado solo durante el orderio.

De la misma manera los predios en donde se encuentran los animales, son en
un mismo piso climético, dentro del mismo cantdn y parroquia, o que permite
tomar hembras bastante homogéneas entre si, y obtener mejores resultados en

la investigacion.

Las vacas fueron inseminadas diez con cada uno de los métodos como se
detallaenla Tabla3y Tabla4. Tabla 3.

Investigacion Numero de vacas Método
multiparas

Grupo 1 10 Prefar

Grupo 2 10 El Torito

Grupo 3 10 Tradicional




TABLA 4.

Arete Predio Condicion Método de
corporal Inseminacion
Artificial

#21 La Cantera 2,75 Prefar

#22 La Cantera 3 Tradicional

#10 La Cantera 3 El torito

#9 La Cantera 2,75 Prefnar

#2 La Cantera 2,75 Tradicional

#130 San Juan 2,75 El torito
Cucho

Raquel San Juan 2,5 Prefar
Cucho

#143 San Juan 2,75 Tradicional
Cucho

#136 San Juan 2,75 El torito
Cucho

Fiona San Juan 2,75 Prefar
Cucho

Matilda 13 Guagramora 2,75 Tradicional

Emilia 20 Guagramora 2,5 El torito

Campana San Marcos 3 Prefar

Rosi San Marcos 2,5 Tradicional

Leti San Marcos 3 No se

insemino

Nevada San Marcos 2,75 Prefar

Simiruca San Marcos 2,5 Tradicional

Linda San Marcos 3 El torito

Irlanda San Marcos 2,5 Prefar

Chucuchua San Marcos 2,5 Tradicional

Nevada San Marcos 2,75 El torito

Wilmer




Lola
Josefina
Manzana
Ada

Tea

Fe

Mili

Ana

Jenny

San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos
San Marcos

San Marcos

2,75
2,75
2,75
2,75
2,75
2,75

2,75
2,5

Prefar
Tradicional
El torito
Prefar
Tradicional
El torito
Prefnar
Tradicional
El torito

3.4.2 Variables

1. DEPENDIENTES:

Estado reproductivo (Gestacional) de las vacas:

-Prefladas

-No prefiadas

2. INDEPENDIENTES:

Métodos:

-Tradicional

-Prefiar

-El Torito

29



3.4.3 Disefio experimental
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Detalle de las actividades realizadas de acuerdo a la programacién del estudio.

01501V 30)
GINECOLOGICO DE
LAS HEMBRAS
BOVINAS
(ANEXO 5Y6)

CHEQUEO
ECOGRAFICO PARA
CONFIRMAR
PRENEZ (ANEXO

16 Y 17)

RECEPCION DE
RESULTADOS

(REGISTRO DE
DATOS)

Figural. Flujo de actividades de la investigacion.

CALIFICACION DE
LA CONDICION
CORPORAL

INSEMINACION A
TIEMPO FIJO DE LAS
HEMBRAS
SINCRONIZADAS

(3 METODOS
ALEATOREAMENTE)

TABULACION DE
DATOS (ANALISIS
ESTADISTICO)

SELECCION DE LAS
HEMBRAS
BOVINAS PARA LA
INVESTIGACION

APLICACION DEL
PROTOCOLO CIDR
PARA
SINCRONIZAR
CELOS (ANEXO
7Y 8)

CONCLUSIONES DE
LA INVESTIGACION
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3.4.4 Analisis estadistico

En el presente trabajo se utilizaron tablas de contingencia que muestran el
namero de vacas prefiadas y no prefiadas, las mismas que sirven como datos
base para realizar la prueba exacta de Fisher, con la cual se compararon los
métodos de inseminacion aplicados, para saber si existe o no diferencia
significativa entre ellos y determinar si el porcentaje de prefiez depende o no
del método de inseminacion. Ademas se utilizo la prueba ANOVA, para
determinar las diferencias entre los tres métodos. Se realizaron también
medidas de tendencia central con los datos de condicion corporal para
dictaminar si esta variable afecta o no los porcentajes de prefiez, para lo cual
se ejecutd una regresion logistica que permiti6 evaluar estas dos variables

juntas, todas las pruebas estadisticas se realizaron con un 95% de confianza.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Las 11 vacas que gquedaron gestantes representan el 37.9% del total de
hembras inseminadas, dentro de este grupo se puede observar que un 17.22%
se lo consiguié con el método Tradicional, asi mismo un 13,78% de prefieces
se logré con el método Prefiar, y con el método El Torito se prefié el 6,89%,

como se observa en la Tabla 5.
Tabla 5.

Porcentaje de prefiez alcanzado con cada método

METODO PRENADAS NO PRENADAS TOTAL
VACAS

TRADICIONAL 5 5 10
17.22% 17.25% 34.48%

PRENAR 4 6 10
13.78% 20.7% 34.48%

EL TORITO 2 7 9
6.89% 24.15% 31.03%

TOTAL 11 18 29
37.9% 62.1% 100%

Medidas de tendencia central Condicion Corporal

El valor que predomina o la moda de este grupo en estudio para condicion
corporal es de 2.75, asi mismo la media y la mediana presentan el mismo valor
por lo tanto es un grupo homogéneo en cuanto a este parametro, como se

observa en la Tabla 6 y Tabla 7.



Tabla 6.

Medidas de tendencia central
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MEDIA MEDIANA MODA
2.75 2.75 2.75
Tabla 7.
Frecuencia
N Medi Desviaci Error Intervalo de Minim Maxim
a on tipica tipic confianza para o} o}
o] la media al 95%
Limit Limite
e superi
inferi or
or
Prefiar 1 2,750 , 16667 ,0527 2,630 2,8692 2,50 3,00
0 0 8
Torito 9 2,750 , 17678 ,0589 2,614 2,8859 2,50 3,00
0 3 1
Tradicion 1 2,700 , 15811 ,0500 2,586 2,8131 2,50 3,00
al 0 0 0 9
Total 2 2,732 , 16272 ,0302 2,670 2,7947 2,50 3,00
9 8 2 9
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PRUEBA EXACTA DE FISHER

Ho: No existe diferencia significativa entre los métodos utilizados para prefar

vacas multiparas.

H1: Existe diferencia significativa entre los métodos utilizados para prefiar

vacas multiparas.

METODOS PRENAR-EL TORITO: El p valor del estadistico exacto de Fisher
entre los métodos Prefar-El Torito es 0,370, siendo este mayor que 0,05, se
aprueba la HO la cual indica que no existe diferencia significativa entre los dos

métodos, como se explica en la Tabla 12.

Previamente se realizé la tabla de contingencia para obtener los datos base,
Ver ANEXO 1.

Tabla 12.
Prueba exacta de Fisher PRENAR-EL TORITO

Valor gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintética | (bilateral) | (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 0,693% 1 0,405

Pearson

Correccién por 0,114 1 0,735

continuidad®

Razén de 0,704 1 0,401

verosimilitudes

Estadistico exacto 0,628 0,370

de Fisher

N de casos validos 19

a. 2 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 2,84.

b. Calculado so6lo para una tabla de 2x2.



PRUEBA EXACTA DE FISHER METODOS PRENAR-TRADICIONAL

Resultado: El p valor 0,5 es mayor que 0,05 entonces se acepta la HO y no

existe diferencia significativa entre los métodos Prefar-Tradicional, Ver Tabla

13.

Previamente se realiz0 la tabla de contingencia para obtener los datos base

Ver ANEXO 2.

Tabla 13.

Prueba exacta de Fisher PRENAR-TRADICIONAL

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintotica (bilateral) | (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado 0,202° 0,653

de Pearson

Correccién por 0,000 1,000

continuidad®

Razo6n de 0,202 0,653

verosimilitudes

Estadistico 1,000 0,500

exacto de

Fisher

N de casos 20

validos

a. 2 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es 4,50.

b. Calculado solo para una tabla de 2x2.




36

PRUEBA EXACTA DE FISHER METODOS EL TORITO-TRADICIONAL

Resultado: El p valor 0,22 es mayor que 0,05 entonces se cumple la HO y no

existe diferencia significativa entre los métodos Tradicional y El Torito, Ver

Tabla 14.

Previamente se realiz0 la tabla de contingencia para obtener los datos base

Ver ANEXO 3.

Tabla 14.

Prueba exacta de Fisher EL TORITO-TRADICIONAL

Sig. Significacio | Significacio
asintdtica (2 | n exacta (2 | n exacta (1
Valor gl caras) caras) cara)
Chi-cuadrado de
1,571% 0,210
Pearson
Correccion de
o 0,604 0,437
continuidad
Razoén de
o 1,611 0,204
verosimilitud
Prueba exacta de
_ 350 0,220
Fisher
N de casos validos 19

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 3,32.

b. Sdélo se ha calculado para una tabla 2x2
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ANOVA COMPARATIVO DE LOS TRES METODOS
El p valor 0,483 es mayor que 0,05 entonces se acepta la hipétesis nula,
que indica que no existe diferencias significativas entre los 3 métodos de

inseminacion, detallado en la Tabla 15.

Tabla 15.
Frecuencia
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,372 2 0,186 0,749 0,483
Dentro de
6,456 26 0,248
grupos
Total 6,828 28

REGRESION LOGISTICA DE LOS DATOS DE CONDICION CORPORAL Y
PORCENTAJE PRENEZ

Cuando la condicion corporal es 2,5 la probabilidad de que las vacas se prefien

de acuerdo al método es la siguiente:
El Torito 14%
Prefar 18%
Tradicional 15%

Cuando la condicién corporal es de 2,75 la probabilidad de que las vacas se

prefien de acuerdo al método es:
El Torito 68%
Prefar 61%

Tradicional 67%
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Cuando la condicion corporal es de 3,0, la probabilidad de que las vacas se

prefien de acuerdo al método es:
El Torito 42%
Prefiar 34%
Tradicional 40%.

Como se muestra en la Figura 2.

80%

70% 68%579,

60%

50%
= ELTORITO

40%
= TRADICIONAL

30%

PRENAR

20%

10%

0% . T !
CC25 CC2.75 CC3.0

Figura 2. Porcentaje de prefiez de acuerdo a la condicién corporal

4.2 DISCUSION

Walter Busch & Waberski, 2007, mencionan que se considera satisfactorio al
hecho de lograr prefiez del 40% dentro de los 100 dias pos parto, situacion
que no se presenta en esta investigacion, en donde el porcentaje de prefiez
total alcanzado es de 37.9% sin considerar el método aplicado, posiblemente
debido a que el factor medio ambiental influyd, ya que la proporcién que le
corresponde al medio ambiente como factor influyente en la efectividad de la

prefiez es superior al 80%.

En el sector ocurri6 el cambio de estacion mientras se realizaba la

investigacién, las vacas del predio San Marcos especificamente, bajaron su
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peso y por consiguiente su condicién corporal, probablemente entraron en un
balance energético negativo, esto porque en el sector empezé el verano y
disminuyo la cantidad y calidad forrajera de los pastos con que son alimentados
estos animales. Por disponibilidad de tiempo de los propietarios, estas vacas
fueron inseminadas en el mes de Julio, donde es méas acentuada esta

condicion climatica en el canton Sigchos.

No ocurre lo mismo en los otros tres predios, en los cuales los animales fueron
inseminados en el mes de Mayo, en donde la disponibilidad de alimento

abastece las necesidades de los animales y permite una reproduccién normal.

Los animales al entrar en desbalance energético, ocupan sus reservas para el
mantenimiento de las funciones corporales, paralizando el funcionamiento
adecuado del aparato reproductor, de alli se desprende el concepto de que la
reproduccion no es necesaria para vivir sino solo para la preservacion de la
especie (Walter Busch & Waberski, 2007).

Alvarez, 1991, concluye que cuando la condicion corporal baja a 2.5 0 menos
se establece un desbalance endocrino que trae como resultado la inactividad
sexual o el establecimiento del anestro, y que las hembras bovinas con mejor
condicibn corporal tienen un numero de foliculos estrogenos-activos
potencialmente ovulatorios diez veces mas altos que aquellas hembras con
baja condicién corporal. Es por esta razon que se puede observar en el estudio
que el indice de prefiez es bajo debido al factor condiciéon corporal (C.C), y no
por el método de inseminacién aplicado, ya que se muestra claramente en la
estadistica que la probabilidad de prefiar vacas con 2.5 de C.C es inferior a la
probabilidad de prefiar vacas con 2.75 de C.C, ocupando cualquiera de los

métodos.

4.3 CONTRASTE DE HIPOTESIS

El método desarrollado Prefiar no es mas efectivo en cuanto a porcentaje de
prefiez con relacion a los métodos ElI Torito y Tradicional, ya que
estadisticamente no existe una diferencia significativa cuando se los compara a

los tres.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Los tres métodos resultaron ser estadisticamente iguales al no presentar una
diferencia significativa en cuanto a porcentaje de prefiez, en la primera

inseminacion post-sincronizacion.

El método “Prefar” si funciona al igual que los otros métodos y ademéas brinda
la facilidad de realizarlo, ya que es de gran ayuda encontrar el cérvix de la vaca
para introducir la punta de la pistola y después manipularlo para realizar la

inseminacion de manera correcta sin lastimar las paredes vaginales del animal.

Es muy importante considerar la condicion corporal de las hembras bovinas
cuando estas van a ingresar en un programa de inseminacion artificial, ya que
una condicién por debajo de 2,5 o superior a 3,0 puede afectar el indice de
prefiez debido a que existe un desbalance energético y se altera la fisiologia

reproductiva.

La utilizacion de protocolos hormonales para sincronizar el celo y
posteriormente realizar la inseminacién artificial a tiempo fijo, no garantiza que
todas las vacas queden prefiadas, debido a la fisiologia propia de cada animal
y los factores externos que se presentan, sin embargo es una alternativa
interesante para ayudar a mantener tasas altas de prefiez con un manejo

hormonal de la reproduccién.

La técnica de ultrasonido por ecografia es de gran ayuda para diagnosticar la
prefiez temprana en vacas, sin embrago ésta debe ser realizada por un técnico
veterinario que esté capacitado y tenga amplio conocimiento de palpacion
reproductiva, para poder ubicar el transductor sobre las estructuras que deben

ser examinadas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Este es un trabajo que se deberia realizar con mayor tiempo para poder tener
controlados todos los factores que influyen en la reproduccion, por ejemplo la
alimentacion y nutricibn de las vacas en los predios utilizados para

investigacion.

Seria recomendable ademas probar el método con vacas en donde se presente
el celo normal y no inducido por protocolos hormonales, algo que no se pudo
realizar en este trabajo por la dificultad de ingreso a los predios debido a la

topografia y distancias del canton.

En este trabajo la inseminacion la realizé una sola persona, por lo tanto es
recomendable que se pruebe el método con varios inseminadores o ganaderos
interesados, para saber cual es el grado de dificultad de ejecutar el método
desarrollado.

Se recomienda que al iniciar un programa de inseminacion artificial el
profesional veterinario observe y diagnostique los problemas del rebafio y de
acuerdo a eso, ayudara al ganadero técnicamente a enfocar los objetivos de

mejoramiento genético, segun sus necesidades y realidad medio ambiental.

Frente a la realidad actual en donde menos del 10% de los hatos bovinos en el
Ecuador se inseminan, se recomienda buscar la forma de educar a los
pequefios y medianos ganaderos en el tema de progreso genético de sus
rebafios, para que no desaprovechen los grandes beneficios de la técnica vy

esta se expanda por el territorio ecuatoriano.

Es recomendable realizar un trabajo de extension en el territorio del cantdn
Sigchos aprovechando que existen asociaciones de productores de leche, y
gran cantidad de productores de carne, para poder difundir la técnica de
inseminacion artificial y capacitar a los productores en temas relacionados, en
busca de un mejor manejo y reproduccion de los rebafios, o que por supuesto

se vera reflejado en el futuro en la economia de los ganaderos de la localidad.
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ANEXO 1.

Tabla de contingencia Métodos Prefar- El Torito

PRENADAS
NO
PRENADAS | PRENADAS Total
METODO Recuento 6 4 10
PRENAR
Recuento 7.0 3.0 100
esperado
% dentro de
N 0 0 0
PRENADAS 42,9% 66,7% 50,0%
METODO Recuento 8 2 10
EL Recuento
TORITO  esperado .0 3.0 100
% dentro de
N 0 0 0
PRENADAS 57,1% 33,3% 50,0%
Total Recuento 14 6 20
Recuento 14.0 6.0 20,0
esperado
% dentro de
- 0 0 0
PRENADAS 100,0% 100,0% 100,0%
ANEXO 2.
Tabla de contingencia Métodos Prefar-Tradicional
PRENADAS
NO
PRENADAS |IPRENADA | Total
METODO Recuento 6 4 10
PRENAR R
ecuento 5.5 45 100
esperado
% dentro de
- 0 0 0
PRENADAS 54,5% 44 4%| 50,0%
METODO Recuento 5 5 10




TRADICI Recuento
5,5 4,5 10,0
ONAL esperado
% dentro de
~ 45 5% % %
PRENADAS 5,5% 55,6%| 50,0%
Total Recuento 11 9 20
Recuento 11.0 9.0 20.0
esperado
% dentro de
- 0 0 0
PRENADAS 100,0% 100,0%/| 100,0%
ANEXO 3.
Tabla de contingencia Métodos EIl Torito-Tradicional
PRENADAS
NO PRENAD
PRENADAS AS Total
METODO Recuento 7 2 9
EL Recuento
7
TORITO  esperado > 3.3 9.0
% dentro de
N 0 0 0
PRENADAS 58,3% 28,6%| 47,4%
METODO Recuento 5 5 10
TRADICI Recuento
6,3 3,7 10,0
ONAL esperado
% dentro de
- 41, 7% 71.,4% 2,6%
PRENADAS 070 4%\ 52,6%
Total Recuento 12 7 19
Recuento 12.0 7.0 19.0
esperado
Vi
6 dentro de 100,0%| 100,0%| 100,0%

PRENADAS




ANEXO 4.

Esquema Protocolo CIDR

Dia 0 dia 8 dia 9 dia 10
.

CIDR RETIRAR CIDR BE 1mg IATF
o o

2 mg BE DOSIS PROSTAGLANDINA

ANEXO 5.

Chequeo ginecologico

ANEXO 6.

Palpacion pre-sincronizacion




ANEXO 7.

Aplicaciéon de Implante Intra vaginal

ANEXO 8.

Aplicacion Protocolo Hormonal




ANEXO 9.

Celo sincronizado en vacas

ANEXO 10.

Vaginoscopio




ANEXO 11.

Observacion de cérvix con vaginoscopio

ANEXO 12.

Método de Inseminacién “Prenar”




ANEXO 13.

Método Tradicional

ANEXO 14.

Método El Torito




ANEXO 15.

Pipeta del Metodo EIl Torito

ANEXO 16.

Chequeos Ecogréficos




ANEXO 17.

Ecografias de prefiez 45 dias post inseminacion

Vaca Josefina (San Marcos)

Vaca Ada (San Marcos)



Vaca Nevada (San Marcos)



Vaca Raquel ( San Juan Cucho)





