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RESUMEN

En la ganaderia lechera de la zona las hembras bovinas suelen presentar intervalos entre parto
demasiado extensos debido a la presencia de anestro, crias al pie 0 mala alimentacion, retrasando
la produccion de leche, es asi que las inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) con el uso de
protocolos se vuelven una solucion, por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la prefiez segin la concentracion esperméatica mediante el método de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) en bovinos de leche mestizos. La metodologia implementada tuvo
un enfoque cuantitativo, con un disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos de 20
repeticiones cada uno, para el analisis de varianza y la separacion de medias se utilizo el
estadistico Tukey, las variables evaluadas fueron: tasa de prefiez a los 30 dias y a los 60 dias,
porcentaje de concepcion y costo por vaca prefiada. Mediante esta metodologia se logrd
determinar diferencias significativas respecto a la tasa de prefiez a los 30 dias siendo el T1 el
mejor tratamiento con el 60% seguido del T2 con el 55%, la tasa de prefiez a los 60 dias no
presento diferencias significativas, pero si diferencias matematicas pues el T1 se mantuvo con el
60% mientras que el T2 registro el 50%, el porcentaje de concepcidn fue del 46,67% mientras
que el costo por vaca prefiada el T1 presenté un costo de 191,07 USD. Se concluye que, en las
hembras lecheras mestizas de la zona, el uso de semen sexado demuestra buenos resultados en
cuanto a la tasa de prefiez, contribuyendo asi un buen beneficio costo al garantizar la presencia

de hembras para futuro reemplazo en la produccion.

Palabras clave: < ANESTRO>, <IATF >, <PROTOCOLO >, < TASA>, < PRENEZ >, <
CONCEPCION>.

oq' .nu...ﬂnu;.nm\.n
[} ITH

({rm

i

L

Cristian Ter\e\méa.g_ \ e
Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 0218-DBRA-UPT-2024
0604686709

Xiv



SUMMARY

In dairy cattle in the area, female cattle usually present too long intervals between calving due to
the presence of anestrus, calves at foot or poor feeding, delaying milk production, thus, fixed-
time artificial insemination (FTAI) with the use of protocols becomes a solution, therefore, the
objective of this research was to evaluate pregnancy according to sperm concentration by the
method of fixed-time artificial insemination (FTAI) in crossbred dairy cattle. The methodology
implemented had a quantitative approach, with a randomized complete block design with three
treatments of 20 replicates each, for the analysis of variance and the separation of means, the
Tukey statistic was used. The variables evaluated were: pregnancy rate at 30 days and at 60 days,
conception percentage and cost per pregnant cow. Through this methodology, significant
differences were determined with respect to the pregnancy rate at 30 days, with T1 being the best
treatment with 60%, followed by T2 with 55%, the pregnancy rate at 60 days did not show
significant differences, but there were mathematical differences since T1 remained at 60% while
T2 registered 50%, the conception percentage was 46.67% while the cost per pregnant cow, T1
presented a cost of 191.07 USD. It is concluded that the use of sexed semen in crossbred dairy
cows in the area shows good results in terms of pregnhancy rate, thus contributing a good cost

benefit by guaranteeing the presence of females for future replacement in production.

Key words: < ANESTRO>, <IATF >, < PROTOCOL>, < RATE>, < PREGNANCY>, <
CONCEPTION>.

Erich Gonzalo Guaman Condoy M.Sc.

0704554484
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INTRODUCCION

La produccion bovina de leche en nuestra zona es realmente pobre en comparacion a otras zonas,
esto se debe al mal manejo de la genética animal pues la mayoria de productores traen animales
de razas especializadas de otras regiones provocando problemas en la salud y adaptacion de los
mismos lo cual entorpece el avance en la mejora de la produccion, es alli donde hace su aparicién
el uso de biotecnologias reproductivas como una alternativa de solucion, pues al trabajar en
mejora genética es necesario determinar aquellos animales mejor capacitados, adaptados y con
mejores indices productivos dentro del hato, mejorando aspectos que sean necesarios sobre todo
en caracteristicas de produccién y reproduccion, por ello los cruzamientos se han vuelto la mejor
opcion, escogiendo vacas de genética considerable con toros especializados mediante el uso de

pajuelas. (Quinteros y Marini, 2017, pp. 9-10)

De acuerdo con Bé et al. (2022: p.69), la inseminacion artificial a tiempo fijo actualmente se ha vuelto
una herramienta con una amplia gama de opciones que han conseguido grandes progresos en la
eficiencia reproductiva de los hatos bovinos, estos protocolos son utilizados tanto para ganado de
carne como de leche, dando resultados positivos respecto a la tasa de prefiez, por otro lado, el
semen sexado ha permitido obtener un mayor potencial de produccién en los hatos ganaderos,
cabe mencionar que este semen pasa por procesos de separacion espermatica cuidando la

viabilidad e integridad como es el caso del proceso SexedUltra.

Por otro lado, la tasa de prefiez es un aspecto determinante en la utilizacion de biotecnologias

reproductivas, pues esta nos ayudara a definir la efectividad del trabajo que se realiza, para ello

en la presente investigacion se realizd un diagnostico del aparato reproductivo de las hembras

bovinas indicas de las cuales se seleccionaron aquellas que se encontraban ciclando o en anestro

superficial, para ello se utiliz6 la ultrasonografia determinando el tamafio del foliculo y cuerpo

luteo que fueron encontrados en las estructuras ovaricas respectivamente, las categorias fueron

hembras nuliparas y multiparas. Una vez realizada la seleccion se procedi6 a trabajar utilizando

el protocolo a base de benzoato de estradiol y progesterona, para al final evaluar los resultados y

comparar las tasas de prefiez entre vacas y novillas.

Por lo mencionado anteriormente, se detalla los objetivos a desarrollar:

e Determinar la prefiez a los 30 y 60 dias segun la concentracion espermética convencional,
2My 4M

e Establecer el porcentaje de concepcion en base a la concentracion espermatica

e Calcular el costo por vaca prefiada de la IATF con las concentraciones utilizadas



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La produccién bovina actualmente exige rentabilidad para que pueda ser llevada a cabo como una
actividad principal dentro del sustento de los ganaderos, por ello requiere que exista mayor
eficacia y eficiencia reproductiva para obtener mejores réditos econémicos, desde este punto de
vista la tasa de prefiez tiene un gran impacto dentro de la actividad. Cabe recalcar que, dentro de
biotecnologias reproductivas, como la inseminacion artificial, el ganado Bos indicus o cruza Bos
indicus presenta limitaciones debido al comportamiento reproductivo que estos presentan, pues
la deteccidn de celo, anestro posparto y la pubertad tardia son factores muy dificiles de distinguir
a tiempo puesto gque estos animales en su mayoria permanecen a pastoreo y se someten a diversos

cambios ambientales, fisioldgicos, etc. (Ferandez et al., 2017: p.2)

Desde el punto de vista reproductivo, la problematica se centra en la dinamica folicular de los
bovinos Bos indicus, pues a diferencia de los Taurus estas presentan diversas variaciones que
mayormente se atribuyen a factores como el clima y condiciones fisiologicas, pues de acuerdo a
investigaciones se ha establecido que el nimero de ondas foliculares varia, en el caso de las
Brahman pueden presentar hasta 3 ondas foliculares, las Cebu que permanecen en condiciones de
trépico presentan 6 ondas por ciclo, las Cebl mestizas presentan 3 ondas al primer ciclo luego del
periodo posparto, las Gyr presentan 4 ondas y finalmente las Nelore 3 ondas. Mientras que
respecto al tamafio folicular, las Brahman presentan 10,2 mm, Nelore 11,6 mm en su tercera onda
folicular, Gyr 12 mm en su segunda onda folicular, Ceb0 anéstrica 11,7 mm y Cebu en ciclo
normal 16,1 mm, estos datos reflejan la variabilidad que los bovinos de esta raza evidencian y la
diferencia con las Taurinas que en promedio el tamafio folicular se mantiene en 15mm siendo
categorizado como un foliculo de excelente calidad listo para inseminar, es asi que una vez
reflejados los datos se demuestra que las IATF ayudan a sincronizar el celo y controlar las ondas
foliculares de modo que para garantizar una prefiez se realiza | A profunda en aquellos casos donde
es posible, puesto que la estructura del cérvix es otro aspecto que varia en los Bos indicus, pues

se presenta de diversas formas. (Henao, 2010, pp. 5578-5579)

Una de las principales soluciones a este inconveniente es la aplicacion de inseminacion artificial
a tiempo fijo, mas conocida como IATF, esto se debe a que para aplicarla existen variedad de

protocolos hormonales en los cuales es posible sincronizar las hembras de modo que mediante un

2



cronograma establecido se trabaje con fechas exactas y se pueda garantizar una mejor eficiencia
reproductiva por parte del hato, lo que traducido en réditos econémicos permite optimizar las

producciones.(Fernandez et al., 2017: p.2)

Cabe recalcar que el uso de protocolos gue se basan en progesterona y estradiol como resultado
representan una tasa de prefiez del 50% como dato promedio, en bovinos tanto para carne como
para leche se ha observado que la pérdida embrionaria ocurre con mayor frecuencia tres semanas
luego de la fertilizacion, pues durante este tiempo de forma fisioldgica el embrion se encarga de
inducir el reconocimiento materno de la gestacion por medio de sefiales hormonales y su
supervivencia depende de él Gnicamente, aunque existen otros factores como las condiciones
ambientales del utero, dando por sentado que las condiciones preovulatorias determinan el
establecimiento de la prefiez a los 30 dias, ya que durante el proestro se espera un buen desarrollo
folicular preovulatorio y por tanto una buena produccion de estrégenos, ademas de un adecuado
tamarfio del cuerpo luteo para que sus actividades no se vean afectadas mas adelante, esto también
ayuda a garantizar la presencia oportuna de los receptores de progesterona en el endometrio para

brindar el ambiente uterino necesario para dar paso a la conservacién de la prefiez. (Menchaca et al.,
2020: pp.43-44)

1.2 Justificacion

La presente investigacion tuvo su enfoque en el estudio de la tasa de prefiez y pérdidas
embrionarias con el uso de IATF en bovinos de leche mestizos, debido a que este biotipo bovino
presenta problemas de anestro y por tanto el tiempo en volver a prefiarse puede llegara extenderse
maés de lo recomendado, causando asi mas dias abiertos y mayores pérdidas econémicas, ademas
de no cumplir con el objetivo de produccion que se centra en obtener una cria/vaca/afio, para
garantizar también los reemplazos en la produccion, lo cual se debe a factores como el clima,
manejo, alimentacion, etc. Este trabajo permitio evaluar la efectividad del uso de IATF para elevar
la tasa de prefiez y reducir la presencia de anestro en los hatos ganaderos, manteniendo la curva
de produccion e incluso mejorandola, ademas de comparar que grupo arroja mejores resultados

ante el protocolo evaluado.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general



Evaluar la prefiez segin la concentracion espermatica mediante el método de inseminacién

artificial a tiempo fijo (IATF) en bovinos de leche mestizos.

1.3.2 Obijetivos especificos

o Determinar la prefiez a los 30 y 60 dias segun la concentracion espermatica

e Establecer el porcentaje de concepcion en base a la concentracion espermética

e Calcular el costo por vaca prefiada de la IATF con las concentraciones espermaticas
utilizadas

1.4 Hipétesis o pregunta de investigacion

o Hipdtesis 0: la concentracion espermatica no afecta la tasa de prefiez
e Hipotesis 1: la concentracion espermatica afecta la tasa de prefiez.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de los bovinos

2.1.1 Antecedentes

Ecuador es un pais en el cual la produccién agropecuaria se ha visto en la necesidad de
incrementar por la demanda creciente de los productos obtenidos de las mismas, donde se ha
ampliado las éareas de cultivo de diferentes especies forrajeras, asi como el incremento en
producciones avicolas, porcinas, especies menores, y produccion bovina tanto para carne como

para leche (Lépez et al., 2022: p.52).

Segun datos del ESPAC (INEC, 2022), se estima que la superficie que se mantiene bajo labor
agropecuaria es de 5°168.362 ha, de las cuales 2°321.623,57 ha corresponde a pastos cultivados,
1’366.079,74 ha a cultivos perennes, 794.343,68 ha a cultivos transitorios y de barbecho,
686.314,66 ha a pastos naturales, 224.804, 56 ha son paramos, 637.819,09 ha para otros usos y
180.249,61 ha permanecen en descanso. Mientras que la existencia de cabezas de ganado se
distribuye de la siguiente forma: 3°860.493 a ganado vacuno, 943.249 a ganado porcino, 551.960
a ganado ovino y 148.806 a ganado caballar. Las razas de ganado vacuno que se encuentran en el
pais son: Brahman, Brown Swiss, Holstein, Jersey, Criollos y otras razas. Del total de ganado
vacuno, la mayor cantidad se encuentra en la provincia de Manabi con un total de 805.455 mil
cabezas, mientras que Orellana tiene 47.332 mil cabezas, de las cuales 3.294,84 vacas son

ordefiadas con un rendimiento de 4.69 litros de leche al dia.

2.1.2 Poblacién bovina

2.1.2.1 Poblacién bovina a nivel nacional



Tabla 2-1: Poblacién bovina en Ecuador

Provincia Total ganado
Azuay 286.315
Bolivar 137.265
Canar 113.495
Carchi 85.209
Chimborazo 285.009
Cotopaxi 256.305
El Oro 140.254
Esmeraldas 251.000
Guayas 222.624
Imbabura 100.933
Loja 174.829
Los Rios 66.324
Manabi 805.455
Morona Santiago 91.595
Napo 25.982
Orellana 47.332
Pastaza 15.501
Pichincha 306.117
Santa Elena 2.618
Santo Domingo 113.689
Sucumbios 93.994
Tungurahua 185.806
Zamora Chinchipe 52.843
Total 3.860.493

Fuente: INEC, 2022b
Realizado por: Poma, J. 2023

Total hembras
193.7225,51
94.549,79
80.867,22
65.308,25
187.609,69
161.874,17
88.053,74
155.160,08
166.088,85
56.615,09
121.406,92
49.686,71
605.584,88
65.884,08
19.911,44
24.165,80
8.148,68
244.616,30
1.869,32
80.021,94
59.485,12
115.085,91
32.773,65
2.681.493,13

Total machos
89.589,73
42.714,83
32.627,41
19.900,80
97.399,79
94.431,06
52.199,96
95.839,42
56.535,16
44.317,83
53.421,95
16.637,05

199.870,08
25.710,69
6.070,23
23.166,09
7.352,77
61.500,70
748,74
33.667,45
34.509,17
70.719,94
20.069,44
1.179.000,31



2.1.2.2 Poblacién bovina a nivel regional

Tabla 2-2: Poblacion bovina de la region Amazonica

Provincia Total ganado
Morona Santiago 91.595
Napo 25.982
Orellana 47.332
Pastaza 15.501
Sucumbios 93.994
Tungurahua 185.806
Zamora Chinchipe 52.843
Total 327.247

Fuente: INEC, 2022b
Realizado por: Poma, J. 2023

Total hembras

2.1.2.3 Poblacion bovina en la provincia de Orellana

Tabla 2-3: Poblacion bovina en Orellana

Cantones y parroquias Terneras Vaconas
LA JOYA DE LOS SACHAS 2458 7117
Enokanqui 238 653
La Joya de los Sachas 696 2220
Lago San Pedro 468 1337
Pumipamba 222 625
San Carlos 208 493
San Sebastian del 72 238
Coca
Tres de Noviembre 347 1130
Union Milagrefia 207 421
LORETO 558 1406
Avila 133 438
Loreto 80 164
Puerto Murialdo 34 73
San José de Dahuano 88 272
San José de Payamino 164 275
Huaticocha 59 184
ORELLANA 1625 5095
Dayuma 426 1163
El Dorado 119 672
Garcia Moreno 100 380
Inés Arango 257 867
La Belleza 346 1039
Nuevo Paraiso 106 234
El coca 4 25
San José de Guayusa 58 203
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65.884,08
19.911,44
24.165,80
8.148,68
59.485,12
115.085,91
32.773,65
210.368,77
Vacas Terneros
10383 2570
1035 208
3274 829
1864 479
945 207
677 176
330 99
1539 347
719 225
2602 590
769 134
319 101
115 37
454 90
684 179
261 49
8080 2023
1885 579
930 234
659 120
1367 289
1556 359
469 116
27 16
317 88

Total Machos

25.710,69
6.070,23
23.166,09
7.352,77
34.509,17
70.719,94
20.069,44
116.878,39
Toretes Toros
11273 4022
725 181
3275 1174
1799 502
1090 957
975 266
329 47
2411 397
669 498
2373 1908
531 384
257 194
18 18
568 258
826 774
173 280
7506 4132
1945 1082
766 383
440 780
1421 969
1315 495
385 62
35 4
472 e



San Luis de Armenia 32 75 154 30 140 19

Taracoa 177 437 716 192 587 261
TOTAL 4641 13618 21065 5183 21152 10062

Fuente: Agrocalidad, 2023
Realizado por: Poma, J. 2023

2.1.3 Biotipos bovinos de leche

2.1.3.1 Brown Swiss

Su origen es suizo, tienen una buena produccion y son bastante rusticos por lo tanto poseen una
buena capacidad de pastoreo, su coloracion va de castafio claro a oscuro, las hembras llegan a un
peso promedio de 630kg y los machos 900kg, tienen una elevada produccién con un promedio de
16 litros diarios. Se caracterizan por adaptarse a climas frios que llegan a 14°C y climas templados
de 18 a 24°C. (Rodriguez, 2021, p.20)

2132 Gyr

Esta tiene su origen en la india, se caracteriza principalmente por sus orejas bien desarrolladas,
largas, pendulantes y vueltas hacia atras, esta posee elevado indice de fertilidad y buena
produccién de leche en comparacion con las deméas razas Indostanicas. Tienen indices de
produccion que son caracteristicos de la raza: produccion de leche de 1731 kg / lactancia, un
periodo de lactacion de 247 dias, periodo seco de 195 dias, periodo de servicio de 150 dias,
periodo de gestacion de 288 dias y un intervalo entre partos de 433 dias. (Arévalo, 2013, pp.59-60)

2.1.3.3 Girolando

Se origina del cruce entre Gyr 3/8 y Holstein 5/8 tal como lo muestra la ilustracién 1, lo cual le
permite adoptar caracteristicas de ambas razas, en el caso de la Gyr aporta la rusticidad mientras
que la Holstein aporta la produccion lechera, ademas de caracteristicas como longevidad,
fecundidad, precocidad con una vida productiva de 10 a 15 afios aproximadamente. El aporte Gyr
sobre la rusticidad se vuelve importante puesto que permite que las hembras se vuelvan muy

productivas en los tropicos, ademas de la resistencia a enfermedades y parasitos. (Rodriguez, 2021,
p.21)
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llustracion 2-1: Raza Girolando
Fuente: Pineda, 2020

2.1.3.4 Holstein

Es originaria de Holanda, esta raza en los paises europeos es considerada como doble propésito
mientras que en EE. UU se ha desarrollado para produccion de leche y posteriormente se
distribuyd por América Latina con el mismo proposito. De forma general, es de color blanca
manchado de negro y en ciertas ocasiones rojo, normalmente los ejemplares de esta raza se
caracterizan por presentar el abdomen, borla de la cola y parte de las extremidades de color blanco.
Su peso en promedio en el caso de las hembras es de 600 a 650kg y en el caso de los machos
sobrepasan los 1200 kg. (Maldonado 2019, p. 9)

2.1.3.5 Jersey

Es originaria de la isla de Jersey, ubicada entre Inglaterra y Francia en el Canal de La Mancha, es
una raza que se caracteriza por ser ligera, angulosa y bien proporcionada, piel fina y pelo corto
de color café a café negruzco. Una hembra adulta pesa en promedio 430 kg, mientras que su altura
a la cruz 1.20m, mientras que el peso del macho en promedio es 680kg y su altura 1.51m, esta
raza puede producir hasta 13 veces su peso en leche, pues tiene una elevada eficiencia en cuanto
a conversion de alimento en leche, ademas de presentar mansedumbre, precocidad, fertilidad,
longevidad, facilidad de parto, rusticidad, las mismas que la vuelven una raza deseable en

produccién de leche. (Troncoso, 2022, p.7)

2.2 Parametros productivos, reproductivos y constantes fisioldgicas

Tabla 2-4: Parametros productivos en Ecuador



Parametro Desde Hasta

Tiempo de vida 13 afos 14 afos
Mortalidad crias 5% 10%
Mortalidad levante y adultos 1% 3%
Peso crias hacimiento 31 kg 36 kg
Peso adulto (hembra) 400 kg 650 kg
Peso adulto (macho) 800kg 1000 kg
Vida productiva 6 afos 8 afos
Edad al primer servicio 22 meses 24 meses
Edad al primer parto 32 meses 36 meses
Edad al destete machos 7 meses 9 meses
Edad al destete hembras 8 meses 9 meses

Fuente: Arévalo, 2013; Solérzano et al., 2022

Realizado por: Poma, J. 2023

Tabla 2-5 Constantes fisioldgicas

Parametro Desde Hasta

Temperatura corporal 38°C 39°C
Frecuencia respiratoria 10 /minuto 30 /minuto
Pulsaciones por minuto 60 80
Cantidad de orina al dia 6 12
Tiempo de coagulacion 8 minutos 10 minutos
NuUmero cromosémico 64

Fuente: (Arévalo, 2013, p.46)
Realizado por: Poma, J. 2023
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Tabla 2-6: Parametros reproductivos

Parametro Desde Hasta
Pubertad en hembras 8 meses 13 meses
Pubertad en machos 8 meses 13 meses
Madurez sexual en hembras 14 meses 18 meses
Duracion del celo 6 horas 30 horas
Tiempo de ovulacién 12 a 16 horas de iniciado el estro
Dilatacion del Cérvix 2 horas 6 horas
Periodo de gestacion 9 meses (284 dias en promedio)
Crias por parto 1
Ciclo estral 21 dias
Partos/hembra/afio 1

Fuente: Arévalo, 2013.
Realizado por: Poma, J. 2023

2.2.1 Anestro

Se trata del tiempo luego del parto en el cual la hembra bovina presenta ausencia de
comportamiento estral (celo), durante los primeros 45 a 60 dias se considera un evento fisioldgico
normal debido al proceso de involucion uterina, pasado este tiempo ya se considera como una

situacion anormal extendiendo los dias abiertos y el intervalo entre partos. (Morales y Cavestany,
2012, p.2)

Desde el punto de vista reproductivo, luego del parto para que se lleve a cabo la reanudacion del
crecimiento folicular depende de la secrecion de FSH entre 3 a 4 dias posteriores al parto, esto en
vacas que se encuentran con un estado nutricional adecuado, pero para que los foliculos crezcan
y se transformen en foliculos dominantes depende de la secrecion de LH, que en otras palaras es
el resultado de la liberacién de GnRH en el hipotadlamo. Es asi que las reservas corporales se
encargan de regular la secrecion de las hormonas hipotaldmicas e hipofisiarias que se controlan
la funcion de los ovarios, entonces una nutricion deficiente durante el periodo de postparto va a
modificar por completo los cambios neuroendocrinos normales, especificamente la frecuencia de

LH descargada, lo cual da paso a que los intervalos de anestro postparto se vuelvan prolongados.
(Dongzelli et al., 2010: p.186)

11



2.2.1.1 Factores gue endogenos y exogenos que afectan la duracién del anestro

Nutricion:  luego del parto la lactancia se vuelve una prioridad ante los procesos
reproductivos tales como ciclicidad, establecimiento y mantenimiento de una prefiez
nuevamente, por tanto, si existe una inadecuada alimentacion los nutrientes no cumplen con

las demandas metabdlicas causando asi efectos negativos en los mecanismos hormonales.
(Baez Sy Grajales L, 2009, p.1868)

Amamantamiento: afecta la actividad del eje hipotdlamo-hipofisis-ovarico debido a la
reduccion de GnRH y por tanto reduccién de LH, por esta razén los foliculos no logran llegar

a madurarse y ovular por la insuficiente sintesis de estrdgenos. (Baez Sy Grajales L, 2009, p.1870)

Involucion uterina: se trata de una barrera fisica del posparto que tarde entre 35-45 dias para
que el Utero vuelva a su tamafio normal antes de la siguiente gestacion, este tiempo de
involucion se puede ver afectado ya sea por razones patoldgicas o por otros factores, en el
tropico es comun observar animales con pérdida de peso debido a la baja calidad de los
alimentos consumidos, lo cual es asociado con la condicién corporal poco adecuada (2 o
menos en escala del 1 al 5) durante el posparto lo que evita la presentacion del celo dando

como resultado mas de 12 meses de intervalo entre partos. (Lépez, 2016, p.4)

Edad (Numero de Partos): esto representa un problema en las hembras de primer parto puesto
que continGan en crecimiento y por tanto son inexpertas en controlar el funcionamiento
hormonal de parte del eje hipotalamo-hipdfisis debido a que la frecuencia de pulsos de LH
durante el posparto es menor dando lugar a que el anestro se extienda de 1 a 4 semanas mas

gue en aquellas multiparas. (Lépez, 2016, p.5)

2.2.2 Anatomofisiologia del aparato reproductor de la hembra bovina

El aparato reproductor de la hembra bovina se encuentra formado por un grupo de estructuras

anatomicas que cumplen funciones bioldgicas especificas.

Vulva: estd formada por labios vulvares y pliegues cutaneos que al unirse forman las
comisuras tanto dorsal como ventral, su funcion permitir la expulsion de orina, la entrada al

pene en el proceso de monta y la salida del feto durante el parto. (carrillo y Yasser, 2021, pp.22-
25)
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Vagina: es una estructura de forma tubular eléstica que contiene pliegues longitudinales en
su interior los cuales le permiten su capacidad de distencion, es el lugar en el que se deposita

el semen durante monta natural. Mide de 15 a 30 cm. (Carrillo y Yasser, 2021, pp.22-25)

Ceérvix: conocido como el cuello del utero, es una estructura que se encuentra en la parte
caudal del Utero, mide de 6 a 18cm, presenta tres o cuatro pliegues cartilaginosos circulares

irregulares nombrados anillos cervicales y conecta el cuerpo del Utero con la vagina.(Gerardo,
2014, p. 8)

Utero: el cuerpo del Gtero es una estructura corte que mide de 1 a 5cm y se encarga de
conectar el cérvix con los cuernos uterinos, esta estructura se considera el punto del
inseminador. Los cuernos uterinos son la estructura final que forma parte del Utero, su
funcidn es recibir al embridn que esta en desarrollo para permitir el proceso de implantacién.
Esta formado por tres capas: externa de tipo serosa o perimetrio, una muscular o miometrio

Y una mucosa o endometrio. (Gerardo, 2014, p. 9)

Oviducto: conocido también como trompa uterina, se trata de una estructura de forma tubular
que conecta la extremidad craneal de cada cuerno uterino con los ovarios, su funcion es
atrapar y transportar los ovocitos para dar paso al encuentro con los espermatozoides para
que se lleve a cabo la fertilizacion. Se divide en tres secciones: infundibulo, &mpula e istmo.

Mide de 20 a 35 cm. (Pariani, 2016, p. 10)

Ovarios: se encuentran al final del oviducto, tiene forma ovoide y en ellos se encuentran
foliculos, cuerpo luteo y cuerpo albicans. Son las génadas de la hembra bovina que se
encargan de la produccién de ovocitos y hormonas que participan en el ciclo estral. Mide de

3,5 a4 cmy pesan de 15 a 20 g cada uno. (Pariani, 2016, p. 10)
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2.2.3 Cicloestral

El ciclo estral se resume en una serie de sucesos fisiolégicos que se desarrollan entre cada celo,
los bovinos son poliéstricos continuos lo cual quiere decir que presentan celo de forma continua
durante todo el afio, este se reduce a horas, razon por la cual es de gran importancia aprender a
detectar cada una de las fases del ciclo estral para un buen manejo reproductivo. Un ciclo estral
normal en una hembra bovina dura de 18 a 24 dias, siendo el promedio 21 dias, este proceso se
lleva a cabo gracias a cambios hormonales que tienen lugar en el eje hipotalamo-hipofisis-
gonadal. En las hembras bovinas la pubertad se alcanza alrededor de los 9 a 15 meses de edad, es
donde inicia el trabajo reproductivo del animal y se presenta el primer ciclo estral, donde la
hembra se encuentra ya receptiva para prefiarse; el ciclo estral se divide en dos fases: luteal y

folicular. (Carvajal y Martinez, 2020, p.1)

Dentro del ciclo estral, se encuentran ondas foliculares, se trata del desarrollo arménico y
simultaneo de varios foliculos antrales pequefios, estos foliculos inician su desarrollo durante el
proceso de foliculogénesis que es el momento en el cual el foliculo primordial empieza su
crecimiento y se conduce hacia dos opciones: degeneracion por atresia u ovulacion; se estima
que en un ciclo estral se produce de 2 a 3 ondas foliculares, pero hay casos en los cuales puede
variar, vaquillonas y vacas post parto multiparas son frecuentes 2 ondas, mientras que vacas

adultas presentan 3 ondas. (Férnandez 2003, pp. 1-3)
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De acuerdo con Colazo y Mapletoft (2014, pp. 34-35), en su investigacion menciona que mas del 95%
de los ciclos estrales presentan de 2 a 3 ondas foliculares, las novillas en su pubertad y vacas
maduras presentan una onda folicular, pero hay casos donde se observan 4 ondas foliculares pero
estos se dan en bovinos Bos indicus, esto se debe a que en estos animales hay mayor cantidad de

foliculos reclutados en cada onda folicular y por ello tienen méas ondas foliculares.

2.2.3.1 Fase folicular

Esta fase comprende: proestro y estro. El proestro dura de 2 a 3 dias, durante esta etapa la FSH
(Hormona Foliculo Estimulante) se encarga de inducir de forma rapida el crecimiento del foliculo
dominante en el ovario lo cual permite la produccion elevada de E, (estradiol). La siguiente etapa
es el estro, considerado como el inicio del ciclo estral puesto que es donde aparecen los signos de
celo y es el momento exacto para la cépula o para inseminacién, dura en promedio 16 horas,

durante esta etapa existe un aumento de LH (Hormona Luteinizante). (Carvajal y Martinez, 2020, p. 1)

e Proestro: se caracteriza por el crecimiento folicular y produccion de estrégenos (estradiol),
durante este periodo las glandulas del cuello uterino y la vagina son estimulados para
aumentar la actividad secretora dando paso a la secrecion vaginal fina, este tiene una
duracion de 3 dias e inicia con la regresion del cuerpo IUteo perteneciente al ciclo anterior y
da por terminado con la aparicion del estro o celo. Durante esta etapa, la FSH se encarga de
estimular la formacion de un foliculo en el ovario, los niveles de progesterona son bajos y
llevan a cabo el crecimiento de un foliculo preovulatorio, pues ya que durante esta fase varios

foliculos antrales se desarrollan, solo uno llegara a ser el dominante y lograra la ovulacién.
(Zambrano y Neira, 2020, p. 5)

e Estro: debido a que existe una continua produccién de estrégenos gracias al foliculo en
desarrollo lo que genera un pico en la liberaciéon de LH y FSH, dando lugar a la maxima
produccién de estrogenos, estos niveles altos de estrdgeno son los que se responsabilizan del
comportamiento y signos de celo, pues estimulan la cantidad y tipo de fluidos que se
producen en los oviductos, Utero, cérvix y vagina. La duracién de esta etapa es corta pues se

desarrolla entre 15 a 18 horas. (Zambrano y Neira, 2020, p. 5)

2.2.3.2 Fase lutea

Conocida como diestro, esta es la etapa mas larga del ciclo estral y durante su desarrollo se

evidencia como los restos del foliculo dominante se convierten en un cuerpo liteo que se encarga
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de producir P, (Progesterona), la misma que se encarga de preparar el ambiente uterino para

mantener una posible prefiez en el caso de que el 6vulo logre ser fecundado; dado el caso que no

exista fecundacion o que no exista desarrollo del embridn a temprana edad el Utero se encarga de

producir PGF,, (Prostaglandina F, ) entre los dias 16 a 20 , provocando la regresion del cuerpo

lateo, disminuye la presencia de progesterona y aumenta los niveles de FSH dando lugar a un

nuevo ciclo, ) dando paso a la Gltima etapa que es el metaestro, etapa en la cual se da lugar a la

ovulacion como respuesta al pico de estrégeno que se ha producido (Carvajal y Martinez, 2020, p.2)

Metaestro: es el periodo en el cual se efectda la ovulacion, durante esta etapa ocurre el
crecimiento del cuerpo luteo por tanto hay secrecion de progesterona que es la hormona
encargada de mantener la prefiez, ademas la LH se encarga de mantener el cuerpo IGteo
funcionando y contribuye en la segregacion de progesterona, misma que se encarga también
de inhibir la presencia de otro ciclo estral en el caso de existir una prefiez. Dura entre 3 a 4
dias después del celo, tanto el pico de LH como FSH presentado durante el estro da lugar a
la ruptura del foliculo dominante aproximadamente 30 horas después de haber comenzado
la monta estéatica o entre 10 y 14 horas de haber terminado el estro, permitiendo que se libere
el 6vulo, el mismo que luego de la ovulacion es recogido y transportado por el oviducto para
encontrarse con el espermatozoide y llegar hasta la parte media del oviducto donde se llevara

a cabo la fertilizacion. (Alarcén, 2017, pp. 21-22)

Diestro: en esta etapa el cuerpo lGteo madura y debido a esto produce elevadas cantidades de
progesterona, esta actividad persiste hasta la desaparicion del cuerpo lateo en el caso no
existir fecundacién; se estima que los niveles de progesterona en plasma so de 6 a 10 ng/ml,
los mismo que van a mantenerse en caso de existir fecundacion y gestacién, caso contrario

durara aproximadamente de 10 a 12 dias. (Alarcén, 2017, p. 22)

2.2.4 Endocrinologia del ciclo estral

De acuerdo con Colazo y Mapletoft (2014. p.31), el ciclo estral bovino se encuentra regulado por varios

grupos de hormonas, las del hipotalamo (GnRH), las de la glandula pituitaria (FSHy LH), las que

se producen en los ovarios (P4, E2 e inhibinas) y las que produce el ttero (PGF 2 alfa).
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GnRH: es una hormona producida en el hipotalamo, llega hasta la glandula pituitaria anterior
por medio del sistema porta-hipotalamo-hipofisiario, se encarga de controlar la liberacion de
dos hormonas: LH y FSH. (Jimenez, 2016, p. 3)

Hormona Foliculo Estimulante (FSH): se encarga de estimular la presencia de receptores de
LH, los mismos que se localizan en las células de la granulosa, estimulando la aromatasa la
misma que cataliza la conversion de andrdgenos a estrdgenos, permitiendo de los receptores
de LH respondan al pico preovulatorio de dicha hormona y estimula la mitosis de células de

la granulosa permitiendo el crecimiento folicular. (Valencia, Sanchez y Baldrich, 2017, p. 63)

Hormona Luteinizante (LH): se encarga de estimular a las células de la teca para que ellas
produzcan andrégenos a partir del acetato y colesterol, asi mismo las estimula para que exista
diferencia en el foliculo que se encuentra en desarrollo. Los receptores de LH y FSH se
combinan para producir estrogenos, que al presentarse en altos niveles activan mediante el
hipotalamo permitiendo que la vaca presente un comportamiento de excitacién y aceptacion
del macho durante el estro, cabe recalcar que la liberacion de LH en la glandula pituitaria

permite el inicio del estro, estimula el crecimiento folicular y del ovocito. (Valencia, Sanchez y
Baldrich 2017, p. 63)

Progesterona (P4): es secretada por el cuerpo liteo con el objetivo de preparar el Utero para
una posterior gestacion, ademas de suprimir la actividad sexual, inhibir la ovulacion mediante

la inhibicion de LH. (valencia, Sanchez y Baldrich 2017, p. 63)
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e Oxitocina: se almacena en la neurohipéfisis y se encarga de intervenir en el proceso de

lutedlisis lo que da paso a la ovulacién del foliculo dominante. (Matamoros y Salinas, 2017, p. 43)

e Estrogeno: hormona esteroidea que es producida por los foliculos ovaricos que se encuentran
en maduracién, los mismos que tienen influencia sobre ciertas estructuras anatémicas
(oviductos, Utero, vagina, vulva) asi como el sistema nervioso central y el hipotalamo, esto
ayuda a que se estimule la conducta de celo, esta hormona en ausencia de progesterona se
encarga de estimular la sintesis de receptores de GnRH en la hipdfisis. Promueve la actividad
fagocitaria del Utero ademas de estimular el crecimiento del epitelio vaginal y la

contractibilidad uterina aumentando frecuencia y amplitud de contracciones. (Rosell, 2004, p. 6)

¢ Inhibina; hormona proteica que es producida por las células de la granulosa del foliculo
ovarico, su funcién se basa en intervenir en la regulacién de FSH produciendo que se reduzca

su secrecion por medio de retroalimentacion negativa sobre la hipofisis. (Motta et al., 2011: p. 90)

e Prostaglandina F2 alfa (PGF2alfa): es producida en el Utero y se encarga de regular el ciclo
estral debido al efecto luteolitico, asi mismo interviene en la ovulacion pues su concentracion
en los foliculos aumenta conforme estos maduran y en el parto participa debido a que se
encuentra concentrada en la musculatura lisa uterina y provoca la apertura del cuello. Ademas
se encuentra implicada en la regulacién de la secrecion de gonadotropinas, pues es la

responsable del factor liberador de LH desde el hipotdlamo (Echeverria, 2006, pp. 7-8)

2.3  Técnicas de inseminacion artificial en bovinos

La inseminacion artificial es una técnica reproductiva que se usa para depositar material seminal
en el tracto genital de la hembra bovina en el momento adecuado para generar una prefiez, de
modo que sea posible obtener mejores pardmetros reproductivos y reducir el intervalo entre partos
dando lugar a una mejor eficiencia y por tanto un adecuado retorno econdémico del capital

invertido y su respectiva ganancia. (Sumba, 2012, p. 15)

Esta técnica se remonta varios afios atras, pues fue en 1779 cuando Léazaro Spallanzani en Italia
inicié los primeros experimentos para obtener una camada de cachorros producto de la
inseminacion artificial a una perra, afios después se prohibi6 usar esta técnica en Europa, pero en
1900 en Rusia el profesor lvanov empez0 a utilizarla a gran escala, este influyé de manera

significativa en el progreso y difusion de la técnica en todo el mundo. Como consecuencia de este
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avance tecnolégico, surgieron varios consecuentes, en 1914 se invent6 la vagina artificial en
Italia, en 1930 se empez6 a usar el diluyente para semen, en 1952 se logré congelar el semen de
toro para prolongar la vida de los espermatozoides. Pero en el ganado vacuno la técnica fue
desarrollandose de forma lenta y sus inicios se dieron desde que se implement6 el uso de semen
congelado, para 1958 naci6 el primer ternero concebido por inseminacién artificial con semen
congelado en Perd, ya a finales de 1960 la técnica empez6 a difundirse con mayor frecuencia

gracias al uso de termos. (Sanchez et al., 2019: p. 3)

2.3.1 Inseminacién artificial a celo natural

El celo es el periodo o etapa en la cual la hembra se encuentra receptiva al apareamiento, este se
presenta en novillas paberes no prefiadas y vacas vacias, el periodo puede durar hasta 30 horas y
se presenta cada 21 dias, en esta etapa la prefiez se puede dar mediante apareamiento natural o
mediante inseminacion artificial. La inseminacion da como resultado una prefiez solo si el 6vulo
y el espermatozoide se encuentran en el lugar y momento adecuado, entonces el ovario libera al
6vulo entre 10 a 14 horas luego de la finalizacion del periodo de monta y este puede llegar a
sobrevivir sin fertilizarse de 6 a 12 horas, mientras que los espermatozoides una vez depositados
en el aparato reproductivo de la hembra pueden sobrevivir hasta 24 horas. En caso de usar
inseminacion artificial a celo natural, los mejores resultados en cuanto a la tasa de concepcion se

obtienen cuando la vaca se insemina 12 a 18 horas luego de haber empezado el celo. (Sanchez et al.,
2019: p. 11)

232 IATF

La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) es una herramienta dentro del manejo reproductivo
aplicando el uso de tecnologia como marcaje de deteccion de celo, uso de semen congelado,
destete precoz, suplementacion nutricional y uso adicional de pastos cultivados, esto ha permitido
incrementar las tasas de prefiez en los hatos ganaderos, ademas esta técnica es til para evaluar y
controlar indices de rendimiento reproductivo y del mismo modo verificar la eficacia de los
protocolos hormonales y sanitarios que se usan para garantizar un beneficio econémico superior
a los costos de la implantacion de tecnologia en los sistemas de produccién ganaderos, para
evaluar esta eficiencia este tipo de inseminacion considera el nimero de vacas confirmadas como
prefiadas que no parieron al final de la temporada de cria. Se considera que la tasa aceptable de
pérdidas de prefiez es del 5 al 6%, cabe recalcar que esta suele aumentar a causa de la presencia
de enfermedades reproductivas como rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), diarrea viral bovina
(DVB) y leptospirosis. (Schillings et al., 2019: p. 2)
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2.3.2.1 Protocolos de inseminacién a tiempo fijo

a) Benzoato de estradiol como inductor de ovulacion (Mayorga, Yéanez y Diaz 2020, pp. 65-66).

Dia 0: se aplica dispositivo intravaginal liberador de progesterona (DIB de 0,5 g de
progesterona) y se aplica 2 mg de benzoato de estradiol mediante via intramuscular profunda
con agujas calibre 18 x 1 %

Dia 8: se retira DIB, aplicacién de 500 ug de cloprostenol y aplicacion de 400 Ul de
gonadotropina coridnica equina via intramuscular profunda con agujas calibre 18 x 1 %
Dia 9: se aplica 1 mg de benzoato de estradiol via intramuscular profunda con agujas calibre

18x1%

Dia 10: inseminacion artificial a tiempo fijo a las 30 horas de haber aplicado benzoato de
estradiol a las vacas sincronizadas con dosis de semen descongelado.

Retiro DIB+
[ Aplicacion DIB + } PGF,,+ eCG
BE IATF
BE 30
l_ DIB I |
v v v
DO DR N9 D10

llustracion 2-4: Protocolo benzoato de estradiol como inductor de ovulacion
Fuente: Mayorga, Yanez y Diaz 2020.
Realizado por: Poma, J. 2023

b) Cipionato de estradiol como inductor de la ovulacion (Mayorga, Yanez y Diaz 2020, p. 66)

Dia 0: se aplica dispositivo intravaginal liberador de progesterona (DIB de 0,5 g de
progesterona) y se aplica 2 mg de benzoato de estradiol mediante via intramuscular profunda
con agujas calibre 18 x 1 %

Dia 8: se retira DIB, aplicacion de 500 ug de cloprostenol y aplicacion de 400 Ul de

gonadotropina coriénica equina y aplicacion de 1 mg de cipionato de estradiol via
intramuscular profunda con agujas calibre 18 x 1 %2

20



o Dia 10: inseminacion artificial a tiempo fijo a las 54 horas de haber aplicado cipionato de
estradiol a las vacas sincronizadas con dosis de semen descongelado.

Aplicacién DIB Retiro DIB+ -
PGF,,+eCG +
: - 54h
l— DIB | l
v 7
>0 2 D10

llustracion 2-5: Cipionato de estradiol como inductor de la ovulacion
Fuente: (Mayorga, Yéanez y Diaz 2020, p. 66)
Elaborado por: Poma, J. 2023

c) Protocolo con proestro prolongado: J-Synch (Lopez, 2017, p. 17).

e Dia 0: evaluacion mediante ultrasonografia para analizar estatus ovarico y se aplicd 2 mg de
benzoato de estradiol junto con un dispositivo intravaginal de 0.5 g (DIB de 0.5 g).

e Dia 6: se retir0 el dispositivo intravaginal junto con la administracion de 500 pug de

cloprostenol intramuscular y se aplicé en la base de la cola un marcador de pintura.

e Dia9: seaplicd 100 ug de GnRH (Gonadorelina acetato) al momento de realizar la IATF la
cuél se desarroll6 a las 72 horas de remover el dispositivo.

Aplicacién DIB + Retiro DIB+ o IATF
DIB0.5g | ' . |

v v v

DO D6 2l D8 D9

llustracion 2-6: Protocolo J-Synch
Fuente: (L6pez 2017, p. 18)
Realizado por: Poma, J. 2023

d) Protocolo a base de progesterona con implante auricular (Obando 2013, p. 14).

e DiaO0: seaplico via intramuscular 5mg de valerato de estradiol y 3 mg de Norgestomet (P4)
junto con el implante auricular de Norgestomet de 6 mg.

e Dia 9: retiro del implante auricular
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o Dia 11: 48 — 54 horas después del retiro del implante se realiza la 1A

Valerato (E,) 5 mg + Retiro

Norgestomet (P,) 3 mg implante 48h 54h

Implante Norgestomet (P,) 6 mg

Ovulacion 1A

DO D9

lustracion 2-7: Protocolo con implante auricular
Fuente: (Obando 2013, p. 14)
Realizado por: Poma, J. 2023

e) Protocolo a base de prostaglandina y GnRH (Obando 2013, p. 16).
e Dia0: se administra 100 ug de GnRH
e Dia 7: se aplica una dosis de 25 mg de prostaglandina

e Dia 9: se administra 100 ug de GnRH a las 48-56 horas luego de la aplicacion de
prostaglandina

o Dia 10: se realiza la IATF 16-18 horas luego de la aplicacion de GnRH

GnRH 100 ug PGF.
[ ] 2a GNRH 100 pg IATF

v v v v

lustracion 2-8: Protocolo a base de prostaglandinay GnRH
Fuente: (Obando 2013, p. 16)
Realizado por: Poma, J. 2023

2.3.2.2 Semen sexado

En produccion bovina de leche, el determinar el sexo para la posterior gestacion es una de las
partes fundamentales pues facilitan el mejoramiento tanto en el desempefio tanto productivo como
econdmico, debido a que el objetivo es obtener una ternera/ vaca/ afio de modo que estas sean los

futuros reemplazos en la produccion, es aqui donde hace su aparicién el semen sexado como una
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herramienta en la contribucion del mejoramiento genético y productivo, pues el semen es
recolectado y separado mediante citometria de flujo, es importante mencionar que al pasar por
estos procesos la fertilidad de los espermatozoides se ve comprometida y por tanto la tasa de
concepcién mediante el uso de semen sexado en inseminacion artificial dependera del toro, del
procesamiento del semen, de la cantidad de espermatozoides, del momento de la inseminacién y
del estado reproductivo de la vaca. Con el pasar del tiempo se ha desarrollado un proceso menos
invasivo para el semen sexado el cual se denomina “SexedULTRA”, el mismo que evita cambios
en el pH y la temperatura, permitiendo que no se interrumpa en la integridad de los
espermatozoides dando mayor viabilidad en el semen luego de la descongelacion, la

concentracion es de 4 millones de espermatozoides.(B6 et al., 2022: p.69)

Por otra parte, se resalta que el semen sexado tiene un porcentaje de nacimiento de terneras del
87.2% mientras que el semen convencional un 46.7%, pero en cuanto a la tasa de concepcion la
del semen sexado es mucho mas baja que la del convencional. Existen varios estudios y
experimentaciones que han demostrado que el uso de semen sexado representa un bajo porcentaje
de concepcion tanto en celo natural como en IATF, por esta razén se recomienda utilizar este
semen Unicamente en novillas que presenten una buena condicion corporal y a celo natural. En
cuanto a la tasa de empacado, pajillas de 2M (millones) fueron analizadas y se demostré que luego
del proceso de descongelacion la concentracidn espermatica es de 0.97 M y 15 min después de la
descongelacion es de 0.68 M con una tasa de concepcion del 45% con semen sexado y 56% con

semen convencional. (Echeverri, 2016, pp. 12-14)

2.3.2.3 Proceso de sexaje

A mediados de 1970, iniciaron investigaciones sobre el sexado del semen, permitiendo asi grandes
avances respecto a la cria de animales en la cual el resultado de una gestacion podia sesgarse de
una forma fiable, se empez6 con una sonda in situ que permitié observar una sefial fluorescente,
manteniendo también la integridad del espermatozoide durante el proceso de separacion, los
resultados se observaron con los nacimientos vivos de conejos. El tinte Hoechst 33342 penetra de
forma facil las membranas celulares, se une selectivamente al ADN y distingue cuantitativamente

los espermatozoides X e Y sin toxicidad celular aparente o funcién espermatica alterada.
(Vishwanath y Moreno, 2018, p. 586)

Pelaez y Betancourt (2021, pp. 11-13) Mencionan que la clasificacion de células activadas por

fluorescencia mediante citometria de flujo es el Unico método probado y eficaz para el uso

comercial de clasificacion de semen sexado. Es un método utilizado para el sexaje espermatico

que se ha ido perfeccionando durante el transcurso de los Gltimos afios, es asi que en la actualidad
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permite que se lleve a cabo la clasificacién de 10 millones de espermatozoides de cada sexo en el
transcurso de una hora y una precision de un 90%, valor que depende de factores como toro,
volumen de eyaculado y caracteristicas del animal. EI proceso de separacion es posible gracias a
la cantidad de ADN que se encuentra contenido en las células asi como su diferencia entre
cromosoma X 0 'Y, puesto que aquellos espermatozoides X presentan una caracteristica distintiva,
poseen en su contenido celular el 3,8% mas ADN; la separacion se lleva a cabo en base a las
diferencias presentes en el ADN, para el proceso es necesario tefiir la muestra de semen con
colorante fluorescente, que posteriormente se une a cada espermatozoide y el contenido de ADN.
Una vez colocados en el citdmetro de flujo, los espermatozoides pasan por un flujo bastante
delgado a través de una maquina separadora que con ayuda de un rayo laser ilumina el colorante
de la muestra, los espermatozoides X resplandecen més debido a su mayor contenido de ADN,
una vez pasan por el haz de luz se divide los espermatozoides en tres grupos: los espermatozoides
mas resplandecientes (X), los menos resplandecientes (Y) y los que no se diferencian ademas de
presentar dafios. Posteriormente se aplica una carga negativa, positiva o ninguna a las muestras
en base a la fluorescencia, las gotas cargadas se desvian pasando frente a placas cargadas y

finalmente se recogen las muestras en 3 recipientes.

2.4 Periodo gestacional en bovinos

2.4.1 Reconocimiento materno

Una vez realizada la inseminacion a celo natural o artificial, las siguientes dos semanas son
cruciales pues es en este tiempo donde se puede evidenciar pérdidas embrionarias, que como
consecuencia trae pérdidas econdmicas, disminucion en las tasas de prefiez, asi como los impactos
en la produccion de leche. Estas pérdidas se presentan durante la etapa previa a la implantacion
de la prefiez, debido a mala calidad de ovocitos, competencia de desarrollo del embridn, difusion
uterina, falta de la sefial del reconocimiento materno asi como de la implantacion y

placentacién.(Talukder et al., 2023: p. 2)

Segun Lopez et al. (2008: p. 43), un problema reproductivo bastante frecuente en cuanto a ganaderia
es la presencia de vacas repetidoras, el mismo cuyas principales causas son desbalance nutricional
y muerte embrionaria, esta Gltima se asocia al dia 16 del proestro, momento en el cuél se lleva a
cabo el reconocimiento materno de la prefiez. Se trata de un proceso fisiologico en el cual por
medio de sefiales moleculares el embrién anuncia su presencia dentro del tracto reproductivo de
la hembra, esta sefial es la secrecion de interferén tau (IFN-t), que se encarga de evitar que se
produzca el efecto luteolitico por la prostaglandina ejercido sobre el cuerpo luteo, permitiendo asi

que se produzca la cantidad necesaria de progesterona.
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El establecimiento de la prefiez en la hembra bovina inicia desde la concepcidn, después de la
inseminacion artificial o reproduccién natural (Dia 0), el ovocito es fertilizado por el esperma en
el oviducto y el embrion resultante hace su ingreso al Gtero alrededor del dia 4, formando un
blastocisto para el dia 6-7, el mismo que contiene masa celular interna y una capa externa de
células del trofoectodermo que rodean la cavidad del blastocele. A continuacién, el blastocisto
sale de la zona pelucida los dias 8 y 9 se convierte en una forma ovoide y luego tubular que
comienza a alargarse entre los dias 12 y 14, formando un concepto filamentoso. El interferén tau
(IFNT) de los blastocistos de los dias 7 y 8 se encargan de activar los genes estimulados por
interferon (ISG) en el Gtero. A medida que el proceso de elongacion avanza, el trofoectodermo
secreta cantidades crecientes de IFNT, responsable de la MRP alrededor del dia 16-17 de la
prefiez. IFNT silencia la transcripcion del receptor alfa de estradiol (ESR1) y, a su vez, los
receptores de oxitocina, lo que inhibe los pulsos luteoliticos inducidos por oxitocina de
prostaglandina F2 alfa del Gtero, de este modo se previene la lute6lisis y la produccion de
progesterona por el cuerpo luteo se mantiene. (Talukder et al., 2023: p. 2)

2.4.1.1 Endocrinologia del reconocimiento materno

Tabla 2-7: Hormonas que intervienen en el reconocimiento materno

Hormonas Abreviatura Funcion

Estrogenos E, e Regular la implantacion

e En el epitelio endometrial, regulan Ia
expresion y produccion de la proteina mucina
(MUC-1) que evita el contacto entre el
embrion y el endometrio materno evitando
una implantacion en el momento inadecuado

e Sirve como estimulo para liberar las
gonadotropinas

Gonadotropinas GnRH e Libera FSH y LH, esta ultima se encarga de
asegurar la produccién de progesterona, una
hormona importante en la gestacion

Progesterona P, e Mantener en 6ptimas condiciones el micro-
ambiente en el cual se desarrollaré el embrion
e Favorece la produccion de IFN-1
e Inhibe la uni6n de los estr6genos a los
receptores, evitando la sintesis de receptores
de oxitocina que a su vez evitan la produccion
de prostaglandina.
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Prostaglandina PGF,, e Pérdida defuncién y apoptosis de las células
lUteales, evitando la ciclicidad ovarica del
animal

Fuente: (L6pez et al., 2008: pp. 43-45)
Realizado por: Poma, J. 2023

2.4.2  Proceso de gestacion

En el momento en que ocurre la union del ovocito y el espermatozoide en el &mpula del oviducto
materno formando el cigoto, ya se trata de una gestacion pues este es el inicio del proceso, esta
puede durar entre 243-316 dias con un promedio de 283 dias, este periodo se divide en: periodo
embrionario que empieza desde el momento de la fertilizacion hasta los 45 dias y un periodo fetal
gue comprende desde los 46 dias hasta el momento del parto. ES importante mencionar que las
vaconas o vaquillonas tienen méas probabilidad de presentar gestaciones cortas, ademas de

presentar fetos mellizos. (Bartolomé, 2009, p-20)

En cuanto al desarrollo embrionario, la primera estructura que se forma es el cigoto, al sufrir su
primera division se forma una estructura de dos células llamada embridn, mantendra este nombre
hasta terminar la organogénesis y adquiera caracteristicas fenotipicas propias de la especie, en
este momento se denomina feto. En sus primeras etapas de division celular, las células
embrionarias se denominan blastémeros, cuando hay un total de 16 células reciben el nombre de
morula, aqui las células se agrupan y se compactan para transformarse en blastocisto con dos
grupos de células, uno que se encarga del desarrollo embrionario (masa celular interna) y otro que
se encarga de diferenciar la placenta (trofoblasto). EI embridn tarda de tres a cuatro dias en
transportarse del oviducto al Utero, entre los dias 17 y 19 del presente ciclo estral el endometrio
se encarga de producir PGF,,, al mismo tiempo que ocurre la lutedlisis, es importante resaltar que
para que la prefiez se pueda establecer depende especificamente de la supresion de PGF,, por

parte del embridn, y esto se logra gracias a la secrecion del interferon-T. (Hernéndez, 2016, pp. 63-67)
2.4.3 Pérdida de prefiez

Durante la gestacion de la hembra bovina, se reconocen dos periodos catalogados como
embrionario y fetal, el periodo embrionario comprende desde la concepcidn hasta la finalizacion

de la etapa de diferenciacion que es hasta los 45 dias, mientras que el periodo fetal comprende

desde los 45 dias de gestacion hasta el momento del parto.(Lopez y Szenci, 2023, p. 141)
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De acuerdo con Lépez y Szenci (2023, pp. 141-142), la mortalidad embrionaria en bovinos hace

referencia a las pérdidas que se pueden llevar a cabo durante los primeros 45 dias de gestacion,

esta a su vez se clasifica en dos tipos de mortalidad:

Mortalidad embrionaria temprana: ocurre durante los primeros 2 dias de gestacion

Mortalidad embrionaria tardia: ocurre entre los 25 y 45 dias de gestacion

La mayor cantidad de pérdidas se presentan durante las 4 primeras semanas de gestacion, en el

caso de las pérdidas fetales pueden ser consecuencia de la nutricion hematotropica del feto

mediante los placentomas, pero no es hasta el dia 60 de gestacidn en que esta ya se encuentra

firmemente establecida, luego de este periodo de tiempo los riesgos de pérdida de gestacion son

reducidos. (Lépez y Szenci, 2023, p.142)

2.4.3.1 Causas de la pérdida de prefiez

Estrés calorico: debido a que la alta produccion de leche requiere un aumento en el consumo
de alimento asi como en la tasa metabo6lica, comprometiendo por completo los mecanismos
termorreguladores, ya que al exponerse los animales a elevadas temperaturas se reduce la
produccién de estradiol e inhibina por parte del foliculo por consecuencia se reduce la tasa
de division y desarrollo hasta la fase de blastocisto, ademéas el estrés caldrico provoca
vasodilatacion en el Gtero, asi como el aumento de la liberacién de prostaglandinas causando

infertilidad y mortalidad embrionaria. (Ortiz, 2019, p.9)

Factores genéticos: las anomalias genéticas causan muerte embrionaria durante las dos
primeras semanas de la prefiez, por otra parte, los primeros 5 dias puede presentarse un gen
letal 0 un nimero cromosémico anormal dando como resultado un crecimiento anormal del

embrién en el primer trimestre de gestacion. (Ortiz, 2019, p.13)

Factores nutricionales: es importante tener cuidado sobre las toxinas de ciertas plantas
toxicas que tiene efectos diferentes en ciertas etapas de desarrollo embrionario, ademas es
importante tomar en cuenta los niveles de energia y proteinas en la alimentacion de los

animales gestantes pues de estos dependen el mantenimiento de la prefiez. (Ortiz, 2019, p.14)

Factores externos: la presencia de agentes infecciosos puede llegar a causar serios problemas
reproductivos tales como aborto o muerte embrionaria, existen agentes bacterianos que se

encuentran en el Gtero y puede causar enfermedades serias como endometritis, infertilidad,
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mortalidad embrionaria temprana, cuerpos luteos quisticos y cambios patolégicos en el dtero.
(Ortiz, 2019, p.15-16)

2.5 Diagnostico de prefiez

Se trata de una practica muy importante dentro de los programas de manejo reproductivos de los
hatos que se dedican a la lecheria, pues al tratarse de un sistema de produccion exigente, es
necesario conocer si las vacas que se inseminaron se encuentran en estado de gestacion en el
menor tiempo posible, ya que con estos resultados se conoce aquellas vacias para reprogramar su
nueva inseminacion, permitiendo asi que se cumpla con el objetivo de produccion que es un
ternero por vaca al afio, con los dias postparto dentro de los limites de modo que no afecte la
produccion, tanto en el aspecto reproductivo como en el econdmico. (Quimbiamba, 2018, p.20)

2.5.1 Exploracion rectal

La exploracion rectal o palpacion rectal es un método de diagnostico de prefiez en cual se utilizan
mangas 0 guantes ginecoldgicos de palpacion con el objetivo de cubrir todo el bazo del técnico
para evitar contagio de enfermedades zoonéticas. En este caso, la manga o el guante debe ser
lubricado para facilitar su introduccion por el ano hasta llegar al segundo anillo peristaltico sin
sacar la mano evitando acumulacién de aire, una vez en el area se debe proceder a ubicar las

estructuras dentro de la cavidad. (Quintero et al., 2019: pp. 15-16)

2.5.2 Ultrasonografia transrectal

Se trata de un método usado en el manejo reproductivo de los bovinos para diagnosticar gestacion,
asi como para llevar a cabo el seguimiento del ciclo estral, en los ultimos afios ha sido incluida
dentro de los programas de biotecnologia reproductiva. Ademas, esta ha permitido determinar el
sexo del feto del dia 55 al 85, asi como verificar la viabilidad de los embriones contribuyendo asi

en el mejor desarrollo y efectividad del manejo reproductivo bovino. (Barrén et al., 2023: p. 5)

2.6  Sanidad del hato bovino

Ortiz et al. (2023: p.2) Mencionan que las enfermedades en los hatos bovinos generan un alto impacto
puesto que representan una gran amenaza en la produccién animal, cadenas alimentarias y
bienestar humano y animal, pues ponen en riesgo la seguridad alimentaria. La aparicion de

enfermedades en la provincia de Orellana entre 2011 y 2019, enlista las siguientes: a)
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rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) con 90 casos confirmados; b) Rabia bovina con un total de
83 casos confirmados y reportada como la mas frecuente; c) Diarrea viral bovina (DVB) con un
total de 43 casos y tomada en cuenta como una posible causa de la baja tasa de concepcién en la
provincia; d) Brucelosis bovina con 35 casos y referida como una enfermedad ocupacional por el

riesgo de infeccion al que se someten los trabajadores de los hatos lecheros.

2.6.1 Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR)

Esta es una enfermedad viral infectocontagiosa en la cual el virus herpes bovino tipo 1 (VHB-1)
de la familia herpesviridae. Se caracteriza principalmente por rinitis, traqueitis y fiebre puesto que
se trata de una enfermedad del tracto respiratorio, este virus que la provoca permanece en estado
latente en los ganglios nerviosos, esta provoca abortos, lesiones necréticas en estructuras
foliculares, luteales, muerte embrionaria, neonatal, pérdida de peso y disminucién de produccion
de leche. Esta enfermedad representa predisposicion para su incidencia y prevalencia a causa de

la falta de programas de control y profilaxis en las ganaderias de nuestro pais. (Guaman, 2017, pp.
16-18)

2.6.2 Rabia bovina

Silva, Rodriguez y Garcia (2019, p. 88) ES una enfermedad zoonoética viral que provoca elevados
porcentajes de letalidad en los hatos ganaderos donde se presenta, el causante es un virus del
género Lyssavirus, este virus es transmitido por murciélagos hematéfagos a través de su
mordedura, sus principales sintomas son paralisis del tren posterior y muerte. Esta enfermedad
tiene un impacto econémico bastante negativo, puesto que cada animal infectado tiene el 100%

de probabilidad de morir.

2.6.3 Diarrea viral bovina (DVB)

Se trata de una enfermedad virica provocada por un virus perteneciente al género Pestivirus de la
familia Flaviviridae, su modo de transmision puede ser horizontal o vertical, por contacto directo
o indirecto. Los sintomas son fiebre, descarga oculonasal, leucopenia transitoria, elevada
morbilidad y baja mortalidad, en el caso de sindrome hemorragico se puede evidenciar mucosas
anémicas con hemorragias petequiales y equiméticas, hipertermia, hemorragia en multiples
sistemas organicos, diarrea sanguinolenta, epistaxis, sangrado constante, anemia y muerte. Su
diagndstico debe realizarse mediante pruebas de laboratorio o pruebas rapidas de deteccion del
antigeno. Se recomienda el uso de vacunas, buenas practicas de manejo, cuidado en la densidad

poblacional de los hatos. (Lertora, 2003, pp. 42-48)
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2.6.4 Brucelosis bovina

Zambrano, Pérez y Rodriguez (2016, p. 608) Esta es una enfermedad provocada por la bacteria Brucella
abortus, su transmision puede darse debido a la ingestion de pasto, alimentos y agua que se
encuentran contaminados con excremento, otro medio es a través de las membranas fetales de
vacas infectadas y secreciones vaginales, por otro lado, también existe contagio por semen
contaminado o por procesos de inseminacion artificial sin medidas higiénicas adecuadas. Dentro
de los factores de riesgo se encuentran animales que provienen de ferias ganaderas, falta de
pediluvios al ingreso de las fincas y falta de inmunidad en los animales. Se recomienda llevar un

plan de vacunacion adecuado para evitar su prevalencia en los hatos.

2.7  Alimentacion del ganado en la zona

(Gonzélez et al., 2021: p.2) La produccién ganadera en la provincia de Orellana es una de las fuentes
de ingresos econdmicos en el area rural, ademas de ser una fuente de obtencién de materia prima
con productos para la alimentacion diaria de la poblacion, parte de esta produccion se centra en
el manejo de la alimentacién y mayormente esta se basa en el pastoreo. En los Gltimos afios se ha
trabajado en sistemas silvopastoriles a base de Pasto guinea que es el pasto con mayor uso y estos
sistemas han arrojado mejores resultados que los monocultivos de gramineas, tomando en cuenta
la influencia que tiene sobre el resultado de la produccion de forrajes y composicion quimica,

estos factores son principalmente el efecto estacional y el cambio climatico.

2.7.1 Pasto Dalis (Brachiaria decumbens)

Es una especie forrajera rustica, con buena cobertura, sistema radicular profundo, buena
palatabilidad. Se adapta a climas con precipitaciones de 800-2000 mm/afio, a suelos de fertilidad
media con buen drenaje y pH de 4.9-7, no tolera sequias. Se siembra mediante semilla y de forma
vegetativa, se recomienda usar 8kg de semilla por ha 0 2Tm de material vegetativo por ha. Su

rendimiento es de 9-11 Tm MS/ha/afio con una proteina de 9-11% y digestibilidad del 50-60%.
(Guerray Lagos, 2014, p. 5)

2.7.2 Pasto Saboya

Es un pasto originario de africa con un buen rendimiento de forraje, calidad y buena aceptacién

por los animales, la produccién promedio es de 46.28 kg de MS/ha/dia en épocas lluviosa 'y 18.42
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kg MS/ha/dia al inicio de las lluvias y 8.16 kg MS/ha/dia durante la época seca. El contenido de
PC es de 10% a los 10 dias de edad, 8% a los 45 dias y 6% a los 60 dias. (Derichs et al., 2021: p.2)

2.7.3 Pasto Tanzania

Este pasto se caracteriza por ser tolerante al pisoteo y la sequia, este forraje es de buena calidad,
palatabilidad y digestibilidad, este se diferencia de otras especies forrajeras debido a que soportan
ciertos niveles de sombra. Crece en sistema de macollas, requiere de suelos de fertilidad media a
alta, bien drenados con pH de 5 a 8. Se adapta a lugares de 0 a 1500 msnm, precipitaciones entre
800 y 3500 mm/afio. (Andrade et al., 2020: p.569)

2.7.4  Caracterizacion de pastizales en Orellana

SegUn Gonzélez y Perez (2018, pp. 317-319) en los cantones Joya de los Sachas y Francisco de orellana,
gracias a una encuentra realizada se recopild datos donde se refleja que los pastos usados para la
ganaderia son Dallis, Marandl, Saboya, Miel, Elefante, Mulato y Tanzania, ademas de las
especies arbdreas Mata raton, Quiebrabarriga, Morera y Leucaena, de estas especies 1os mismos
ganaderos manifestaron que el 76% de ellos utilizan gramineas y especies arboreas en sistemas
silvopastoriles, ademas de resaltar que de las especies arbéreas el 25.7% es usado para
alimentacion de los animales y el 42.6% es usado como sombra para dichos animales. Cabe
recalcar que el uso de estas especies en sistemas silvopastoriles ha permitido proporcionar
sombra, alimentos con contenidos proteicos elevados y el incremento en el valor nutritivo de las

pasturas.

2.7.5 Composicién nutricional de los pastos

Tabla 2-8: Composicion nutricional (%)

Pasto MO CEN PC FDN FDA
Mombaza 88.71 11.29 7.74 66.32 40.55
Tanzania 87.12 12.87 9.33 68.45 44.89
Toledo 88.58 11.40 9.55 70.78 45.77
Marandu 89.57 10.43 7.2 78.28 37.46
decumbens 70.58 10.06 9.24 70.0 40.0
Saboya 10.6 8.9 70.3 50.8
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Mani 9.40 20.88 67.28 36.24

forrajero

Fuente: (Ortega et al., 2015, p. 295; Moran, 2019, p. 9; Ramirez et al., 2012, pp. 7-8; Coloma, 2015, p. 8; Rojas, 2006, p. 90; Solis
y Orrala, 2022, p. 16; Nawecha, 2013, pp. 16-54)
Realizado por: Poma, J., 2023

2.8  Beneficio costo

En las producciones ganaderas, el ideal para que esta actividad sea rentable es que cada vaca tenga
una cria al afio, manteniendo las estimaciones de los parametros reproductivos (dias abiertos, dias
vacios, intervalo entre partos y dias de lactacion; es asi que la inseminacion a tiempo fijo se vuelve
una alternativa rentable por los retornos econémicos que se obtienen pues se controla el intervalo
entre partos, el peso al destete y al mismo tiempo se obtiene mejoramiento genético a nivel
productivo y reproductivo permitiendo que la ganaderia se vuelva rentable. La relacion de costos
se centra en el uso de vitaminas y minerales como coadyuvantes reproductivos, la adquisicion de

pajillas, los gastos de sincronizacion que varian segun el protocolo y la mano de obra. (Marizancén
y Artunduaga 2017, p. 256)

Para realizar un analisis de beneficio costo se toma en cuenta el protocolo hormonal, pajillas; por
otro lado, también se debe tomar en cuenta los ingresos que genera la IATF como son el ahorro
por dia abierto y crias adicionales. En el costo total de inversion se toma en cuenta la inversion
directa, modificaciones del capital de trabajo, otros gastos iniciales. Dentro de los costos
operacion y mantenimiento que incluyen costos de produccion, gastos administrativos y otros

gastos generales. (Rios, 2018, p.9)

Los costos se pueden dividir en dos, costos se entiende por costos fijos aquellos que son constantes
a un determinado nivel dentro de una actividad durante un rango relevante. Los costos variables
son quienes cambian en relacion directa a un nivel sobre un rango relevante, puesto que si la

produccién aumenta o disminuye estos se veran afectados y variaran. (Basilio, 2016, p. 5)

2.8.1 Formulas para costos

Rios (2018, pp.9-10) Menciona las siguientes formulas para calcular costos y porcentajes utilizados

en el andlisis beneficio costo:

e Servicio por concepcion en todas las vacas inseminadas:
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servicios realizados

SCTV = —
prefieces logradas
Servicios por hembra:
servicios realizados
SH = -
vacas servidas
Porcentaje de efectividad:
o prefieces logradas
% Efectividad =

servicios realizados

Porcentaje de prefiez:
prefieces logradas

% Hembras prefiadas = —;
vientres totales

Costo de protocolo:
contenido total producto

Total animales = - -
dosis por animal

precio del producto

Costo por animal =
p total de animales
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del problema

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Orellana, Cantén Joya de los Sachas
el mismo que cuenta con una superficie urbana de 440,7 Hectareas y una superficie rural de
119.4848 Hectareas, una altitud de 270 msnmy con los siguientes limites:

Norte: Provincia de Sucumbios

Sur: Cantén Puerto Francisco de Orellana
Este: Provincia de Sucumbios

Oeste: Canton Puerto Francisco de Orellana

llustracion 3-1: Mapa cantén Joya de los Sachas
Fuente: (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos 2011)

El cantdn Joya de los Sachas posee una superficie de 120.164,84 hectarea, y se compone por 9
parroquias, 8 rurales y 1 urbana que corresponde a la parroquia La Joya de los Sachas, la misma
que abarca el 42,08% de la poblacion del cantén y con una superficie total de 19.143,79 ha donde
se ubican 20 comunidades y 36 barrios, para esta investigacion se tomaron datos de dos fincas

ubicadas en la comunidad Huamayacu. (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON
LA JOYA DE LOS SACHASs, 2019)
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En cuanto al aspecto climéatico de forma general, el clima es muy hdmedo tropical con
precipitaciones anuales que varian entre 2650 a 4500 mm, los meses de mayo a noviembre donde
las lluvias presentan mayor frecuencia. Su temperatura normal es de 28°C, siendo el punto
méximo 42°Cy el minimo 18°C. Una de las principales bondades de este canton es que se
caracteriza principalmente porque la mayoria de la superficie de sus suelos esta compuesta de
texturas franco arenoso y franco limoso lo cual da lugar a la actividad agricola, en las zonas rurales
las fuentes de ingresos econdmicos se centran en el trabajo del area agropecuaria, en la cual se

estima que cada familia posee al menos 500 m? de tierra utilizadas como unidades de produccién
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lustracion 3-2: Ubicacion de las fincas
Fuente: (Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos 2011)

agropecuaria (UPAS).(Amay et al. 2021)

3.2

Se trabaj6é con un total de 60 hembras bovinas de raza mestiza, en dos haciendas ganaderas

Unidades experimentales

ubicadas en la parroquia La Joya de los Sachas y San Carlos

3.3

33.1

Materiales, equipos

Materiales de reproduccion

Pajuela Miami Holstein

Pajuela Oblack Girolando

Pajuela Pecado Girolando

Kit hormonal
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3.3.2 Materiales de campo
e Guantes de exploracién
e Guantes ginecoldgicos
e Jeringas 3mly 5 ml
e Pistola de inseminacion
e Catéter de inseminacion
e Amonio cuaternario
e Camisa sanitaria
e Gel lubricante
e Cinta bovinométrica
e Cooler
e Botas
e Pintura negra en Spray

¢ Pintura blanca en Spray

3.4 Enfoque

Este trabajo de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a que las variables son tanto
numéricas como descriptivas (cualitativas), para estas Ultimas serd necesario asignar valores
numéricos o alfanuméricos para llevar a cabo el trabajo estadistico.

3.5 Alcance

Actualmente el uso de biotecnologias reproductivas en el sector ganadero se ha convertido en la
principal herramienta para contribuir en el cumplimiento del objetivo de la ganaderia de leche,
gue es obtener un ternero por vaca al afio, objetivo que en las ganaderias no tecnificadas se vuelve
dificil.

3.6 Tipo

Proyecto de Investigacion

3.7 Disefo
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La investigacion se desarroll6 en dos explotaciones ganaderas de la parroquia Joya de los Sachas,
Canton Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, la misma que tuvo una duracion de 4 meses

desde su aprobacién.

Previo a la aplicacién de los tratamientos en las hembras seleccionadas, se llevé a cabo una
evaluacion sanitaria general, descartando la presencia de cualquier tipo de enfermedad, asi mismo

se realizo tacto rectal evaluando la condicién del aparato reproductor de las hembras.

Se seleccionaron 60 hembras bovinas de biotipo mestizas lecheras de primer servicio y multiparas
con cria al pie, que debian tener una condicion corporal entre 2.5 — 3 en la escala de 1 al 5 segln
(Edmonson et al., 1989) clinicamente sanas, al diagndstico ginecoldgico presentaron cuerpo Ititeo
en uno de sus ovarios considerandose ciclicas, y anéstricas superficiales con tamafo foliculares
superior a 10 mm, valoracién de 6rganos reproductivos, con pesos que oscilan entre 275kg para
las nuliparas y 500 kg para las multiparas, entre 60 a 150 dias de post-parto de primer servicio,
identificadas con arete y marca por calor en sus extremidades. Las haciendas utilizadas se
encuentran estandarizadas en un mismo sistema de manejo distribuidas en dos grupos en base a
la categoria (vaconas y vacas). En cuanto a su alimentacion, su sistema se basa en pastoreo en

potreros de pasto mombasa y dalis, en asociacién con mani forrajero.

3.7.1 Condiciones experimentales

Todos los productos farmacoldgicos hormonales inyectables fueron administrados por via
intramuscular profunda, utilizando una jeringuilla y aguja descartable por animal. Se considera el

dia 0 o de partida el dia de la inseminacion.

Se utilizaréa el protocolo detallado a continuacion:

e El dia -10 se coloco el dispositivo con progesterona 0.6 g (Pluselar), 50 mg (2 ml) de
progesterona inyectable (Gestavec 25) y 2mg (2ml) de Benzoato de estradiol

e El dia -8 se retir6 el dispositivo intravaginal de progesterona, adicional 150 pg (2ml) de d-

Cloprostenol (Veteglan) y 400 Ul de Gonadotropina Coriénica Equina (2ml, Vetegon)

e El dia 0 se aplicé 10 mg de acetato de buserelina (GnRh, Veterelin) como inductor de
ovulacion 8 horas previo al servicio, inseminacion artificial profunda 60 horas posterior del
retiro del implante.

37



Las inseminaciones se realizaron utilizando partidas de toros de semen convencional, semen 2 y
4 ultra utilizando el protocolo congelado-descongelado para ejecutar las mencionadas

inseminaciones.

El diagnostico de gestacion se realizé6 mediante ecografia a los 30 dias y se reconfirmé a los 60

dias luego de la inseminacion para determinar pérdidas embrionarias y fetales tempranas.

La evaluacion de las estructuras ovéricas de la presente investigacion se realiz6 con la ayuda de
un equipo de ultrasonografia veterinaria portatil KX5600F Xuzhou Kaixin Electronic Instrument
Co., Ltd. Las hembras bovinas entraron al embudo para su respectiva inmovilizacion para llevar
a cabo la ecografia transrectal para detectar prefiez temprana a 30 dias luego de la IATF y prefiez

a 60 dias posteriormente.

3.7.2  Tratamientos y repeticiones

_r_INYECTABLES :
— — e
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llustracion 3-3: Protocolo de IATF de la investigacion
Realizado por: Poma, J. 2023

Para el disefio de investigacion se establecieron 3 bloques al azar compuesto de 20 repeticiones

tal como se muestra en la tabla 3.7-1
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Tabla 3-1: Disefio experimental

Tratamiento T.O.E # Repeticiones Total U.E
To 1 20 20
T, 1 20 20
T, 1 20 20
TOTAL 60 60

Realizado por: Poma, J. (2023)

3.8 Mediciones experimentales

3.8.1 Variables

o Diagnostico de prefiez temprana 30 dias
o Diagnostico de prefiez 60 dias
e Porcentaje de concepcién, %

e Costo/animal gestante, délares

3.9 Analisis estadistico

Los datos fueron recopilados en hojas de campo, luego se pasaron a una matriz en Excel donde
se llevo a cabo la tabulacién y se filtraron para posteriormente ser procesados con ayuda del
paquete estadistico SAS. El disefio empleado en esta investigacion fue un Disefio de bloques al
azar para evaluar los datos mediante el uso de un andlisis de varianza (ADEVA) para los
tratamientos e identificar si existen o no diferencias estadisticamente significativas entre las tasas
de prefiez. La separacién de medias se hizo mediante la prueba de Tukey. Diferencias estadisticas

seran consideradas a un P< 0,05 mientras que tendencias estadisticas a un P< 0,10.

El esquema del ADEVA utilizado fue el que se detalla a continuacion:
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Tabla 3-2: ADEVA

Fuente de Suma de

variacion cuadrados
Tratamientos SC tratamientos
Bloques SC bloques
Error SC error

experimental
Total SC totales

Realizado por: Poma, J. (2023)

Grados de
libertad

56

59

Cuadrados
medios
CMt= SCt/ t-1
CMb= Scb / b-1
CMe= SCe / (t-
1)(b-1)

Fy

CMt/CMe

Para cumplir con el disefio estadistico se utilizd el siguiente modelo matematico lineal aditivo

donde:

u = media

T; = Efecto de los tratamientos

B; = Efecto de los bloques o repeticiones

Eijx = Efecto atribuidos al Error Experimental

Durante el andlisis se evaluo las variables dependientes, centrandonos en la tasa de prefiez al dia

30 y 60 después de la inseminacion; asi mismo se consideraron como variables clasificatorias o

regresoras (explicativas) a la condicién corporal (2.5-3), peso (250-500kg) y el diagndéstico

ginecoldgico.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Andlisis de varianza para la tasa de prefiez 30 dias
El andlisis de varianza nos mostro, diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,04) para la
tasa de prefiez a 30 dias (Tabla 4.1-1). En efecto, el tratamiento TO tuvo entre un 18 y 20% menor
tasa de prefiez que los tratamientos T1 y T2, difiriendo estadisticamente ademas entre ellos (P <
0,03). Por el contrario, no se ha detectado diferencias significativas para el efecto bloque cuando

se lo ha considerado como efecto principal en el anélisis (P> 0,05).

Tabla 4-1: Resultados de prefiez 30 dias

ltem Tratamientos P < valor
TO T1 T2 EE Trat Bloque
Prefiez 30 dias 1,752 1,40¢ 1,42° 0,008 = 0,04 0,49

TO = semen convencional; T1 =, concentracion 2M; T2 = concentracion 4M; EE,
error estandar de la media; ¢ Medias con diferente letra en la misma linea difieren a un
P <0,05

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.2 Tasa de prefiez 30 dias

Las diferencias descritas en la Tabla 4.1-2 denotan que el tratamiento TO tuvo un bajo porcentaje
de prefiez (5/20), cuando lo hemos comparado con el T1 (12/20) y T2 (11/20). Porcentualmente
expresando, esto corresponde a un 25% para TO, 60% para el T1, mientras que un 55% mostro el
T2.
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Tabla 4-2: Resultado tasa de prefiez 30 dias

Tratamientos Total vacas  Prefiadas Vacias % Prefiadas
T0 20 5 15 25%
T1 20 12 8 60%
T2 20 11 9 55%

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.3 Andlisis de varianza para la tasa de prefiez a 60 dias

Tabla 4-3: Resultados tasa prefiez 60 dias

ltem Tratamientos P < valor
TO T1 T2 EE Trat Bloque
Prefiez 60 dias 1,75* 1,40v 1,50% 0,51 0,07 0,43

TO = semen convencional; T1 =, concentracion 2M; T2 = concentracion 2M;
EE, error estandar de la media; *¥ Medias con diferente letra en la misma linea demuestra

tendencias estadisticas a un P < 0,10.

Los datos nos muestran que con un P< 0.07 se observé tendencias estadisticas cuando hemos
analizado la tasa de prefiez a 60 dias. En este sentido, las vacas correspondientes al tratamiento
TO que en su primer diagndstico a 30 dias tuvo menor porcentaje de prefiez, para este segundo
cheque ginecoldgico, continto siendo el que menor tasa de prefiez mostro (P< 0.003). Ademas,
se destaca que en las vacas del grupo T2, se perdio una prefiez (reabsorcion embrionaria), razén
por la cual, claras tendencias estadisticas han sido declaradas (P < 0,07), como muestra la Tabla

4.1.3. No se observa diferencias ni tendencias estadisticas para el efecto blogue (P = 0,43).

4.1.4 Tasa de prefiez 60 dias

Como comentamos anteriormente, las tendencias estadisticas observadas y declaras, son mas
evidentes cuando analizamos los porcentajes (Tabla 4-3). Por lo tanto, el T1 tuvo una prefiez del

60% (12/20), el T2 50% (10/20), siendo el tratamiento TO el que continud con una baja tasa de

prefiez 25% (5/20), como se muestra en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Resultado tasa de prefiez 60 dias

Tratamientos Total vacas  Prefiadas Vacias % Prefiadas
T0 20 5 15 25%
T1 20 12 8 60%
T2 20 10 10 50%

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.,5 Porcentaje de concepcién

Para obtener los resultados de la variable, se usé una estadistica descriptiva en la cual se tom6 en
cuenta un analisis, donde T1 tuvo una concepcion del 20%, el T2 del 18,33% y el TO del 8,33%,
dando como resultado el 46,67% de concepcion (28 vacas) de un total de 60 vacas inseminadas,
tal como se muestra en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Porcentaje de concepcion

TRAT Total vacas Prefiadas Vacias % Concepcion
T0 20 5 15 25
T1 20 12 8 60,00
T2 20 10 10 50,00

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.6 Dias posparto vs prefiez

El andlisis realizado mediante chi cuadrado demuestra que la tasa de prefiez se encuentra
condicionada por los dias posparto, siendo esta significativa (P<0,05), dando como resultado una
probabilidad (P<0,00).
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Tabla 4-6:

Trat

TO
T1
T2

Frecuencias

Frecuencia

20
20
20

Porcentaje

33.33
33.33
33.33

Frecuencia
acumulada
20
40
60

Porcentaje
acumulado
33.33

66.67
100.00

Realizado por: Poma, J. (2023)

Tabla 4-7: Chi cuadrado para proporciones de igualdad

Estadistico Valor
Chi Cuadrado 0.00
DF 2
Pr > ChiSq 1.0000

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.7 Celo vs prefez

El anélisis realizado mediante chi cuadrado demuestra que la tasa de prefiez se encuentra
condicionada por la presencia de celo, siendo esta significativa (P<0,05), dando como resultado

una probabilidad (P<0,00) como se observa en la Tabla 4-9.

Tabla 4-8: Frecuencias absolutas

Trat Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
acumulada acumulado

T0 20 33.33 20 33.33

T1 20 33.33 40 66.67

T2 20 33.33 60 100.00

Realizado por: Poma, J. (2023)
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Tabla 4-9: Chi cuadrado para proporciones de igualdad

Estadistico
Chi Cuadrado

DF

Pr > ChiSq

Realizado por: Poma, J. (2023)

4.1.8 Costo protocolo IATF

Para determinar el costo del protocolo por vaca se tomaron en cuenta los siguientes rubros:

hormonas, mano de obra, material descartable.

Valor
0.00
2
1.0000

Tabla 4-10: Costos totales directos e indirectos

Materiales y equipos TO T1
Hormonas
d-Cloprostenol $41,20 $41,20
GnRH $75,00 $75,00
eCG $110,40 $110,40
Benzoato de estradiol $9,60 $9,60
Progesterona iny $39,20 $39,20
Pluselar 69 $144,00 $144,00
Equipo de inseminacion
Pajuelas $400,00  $1.500,00
Corta pajuelas $2,67 $2,67
Nitrégeno $18,67 $18,67
Aplicador de implante $4,00 $4,00
Termo de agua y termémetro $6,67 $6,67
Camisa sanitaria $5,00 $5,00
Catéter para inseminacion $2,40 $2,40
Ecografia $100,00 $100,00
Jeringuillas 3ml $10,00 $10,00
Papel higiénico $0,33 $0,33
Gel lubricante $6,67 $6,67
Guantes ginecoldgicos ( $3,00 $3,00
Guates de latex $4,00 $4,00
Pistola de inseminacion $10,00 $10,00
Mano de obra
Asesor técnico $200,00 $200,00
TOTAL $1.192,81  $2.292,81
Costo vaca prefiada $238,56 $191,07

Realizado por: Poma, J. (2023)
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T2

$41,20
$75,00
$110,40
$9,60
$39,20
$144,00

$1.340,00
$2,67
$18,67
$4,00
$6,67
$5,00
$2,40
$100,00
$10,00
$0,33
$6,67
$3,00
$4,00
$10,00

$200,00
$2.132,81
$213,28



En la Tabla 4-10 se puede analizar el costo por vaca prefiada para cada uno de los tratamientos,
dando como resultado que por cada vaca prefiada el costo fue de $238,56 para el T0, $191,07 para
el T1y $213,28 para el T2, demostrando que el T1 es el que mejor costo por vaca prefiada
representd para el productor.

4.2 Discusién

4.2.1 Tasa de prefiez 30 dias

Bo (2018, p. 6) en su investigacion realizada con vacas de raza Angus, demuestra que con el uso de
semen sexado 4M obtuvo un porcentaje de prefiez entre el 51 y 59% mientras que con el uso de
semen convencional fue del 85% con efecto significativo respecto al horario de celo (P<0,01)
siendo el semen convencional el mejor tratamiento. Seidel y Schenk (2008, p: 135-136) llevaron a cabo
una investigacién, donde se observaron mayores porcentajes de la tasa de prefiez a los 30 dias
respecto con el uso de semen convencional con 59,7% hasta el 76,2%, mientras que para el semen
sexado 2 M fue de 47,3% y para el semen sexado 4,5 M fue de 50%, las tasas de prefiez denotando
que la fertilidad con dosis bajas de esperma sexado fue menor que con dosis normales de esperma
no sexado, siendo la baja concentracidn y el dafio espermatico durante la descongelacion los

motivos de este resultado.

4.2.2 Tasa de prefiez 60 dias (Pérdida embrionaria)

Considerando los resultados obtenidos por Palma, Carrefio y Carrefio (2023, p. 533) la tasa de prefiez en
vacas mestizas Bos indicus x Bos Taurus posterior al servicio fue 65,83% y una pérdida de la
prefiez del 34,16%, esta pérdida embrionaria fue asociada a trastornos funcionales, anestro y
aborto precoz; tomando en cuenta que el diagnostico se realizé a los 21 y 45 dias posterior al

servicio.

Alcivar y Alava (2022, p. 20) demuestran que a los 30 y 40 dias post servicio con el uso de
gonadotropina coriénica equina (eCG) el dia del retiro del implante y el dia 20 post servicio, el
porcentaje de prefiez es del 65,5% (19/29) y a los 50 dias fue del 62,1% (18/29), evidenciando
una pérdida de prefiez del 3,4% correspondiente a 1 vaca. Mientras que sin la aplicacion de eCG
a los 30 dias fue de 55,4% (16/29), a los 40 dias el porcentaje de prefiez fue de 51,7% (15/29) y a
los 50 dias fue 48,2% (14/29), evidenciando un 7,2% de pérdida embrionaria, porcentaje mayor
demostrando que el uso de tratamientos hormonales influye de manera positiva sobre la eficiencia

reproductiva en el caso de la eCG posee un efecto sobre el aumento del tamafio del foliculo
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preovulatorio ademas el cuero luteo es de mayor tamafio de modo que produce mayor

concentracién de progesterona manteniendo asi la prefiez.

4.2.3 Porcentaje de concepcién

Considerando los resultados obtenidos en esta investigacidn, Calderon (2021, p. 78) obtuvo altos
porcentajes de concepcion con el uso de semen sexado, siendo el 65% (13/20) con la aplicacion
de un diluyente para descongelar la pajuela y el 55% (11/20) sin diluyente en pajuelas sexadas
demostrando que el uso de diluyente no influye en el porcentaje de concepcion. Figueroa et al. (2016:
p. 63) obtuvo un 40% de concepcion mediante la aplicacion de un protocolo a base de GnRH, dia
0 y dia 9; mientras que con un protocolo a base de prostaglandina se coloc6 GnRH 2 horas
posterior a la inseminacion obteniendo un 60% de concepcion, demostrando que la aplicacion de
GnRH luego de la inseminacion da mejores resultados debido a que ayuda a que se lleve a cabo
el proceso de ovulacion mediante la liberacion de gonadotropinas (LH y FSH).

4.2.4 Dias posparto vs prefiez

G.a. y Cutaia (2005, p. 467 ) Investigaciones realizadas demuestran que mediante el uso de protocolos
de IATF con dispositivos intravaginales bovinos, vacas con 69.7 dias posparto inseminadas con
sincronizacion usando CIDR y Crestar se obtuvieron porcentajes de prefiez del 52% y 42.7%
respectivamente, mientras que con el protocolo Ovsynch un porcentaje del 15%, confirmando que
esta baja en la concepcién se debe a que este no es un protocolo eficiente en vacas Bos Indicus

en las regiones tropicales.

4.25 Celo vs prefez

Considerando la presencia de celo un factor muy importante dentro del trabajo reproductivo, el
uso de protocolos permite, inducir la ovulacién por medio de los tratamientos hormonales para
controlar la manifestacion de celo en el hato, pero Unicamente el 50 a 65% de vacas usadas en los
protocolos, llegan a ovular y presentar celo al utilizar GnRH de forma aleatoria es asi que las tasas

de prefiez incrementan de forma significativamente entre un 30 y 40%. (Tschopp, 2016, pp. 3-4)

4.2.6  Costo por vaca prefiada
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(Averanga y Alvarez, 2019, p. 1386) en un trabajo realizado con vacas mestizas cebu obtuvo un costo
de $198,33 por vaca prefiada con 23/40, con el uso de un protocolo basado en la aplicacion de
benzoato de estradiol (BE) en el dia 0, prostaglandina y gonadotropina coridnica equina (eCG) el
dia 7, benzoato de estradiol el dia 8 y GnRH el dia 9, siendo ademas el mejor protocolo en
contraste a los otros tratamientos. Castro (2022, p. 12) por medio de su investigacion determind que
el beneficio costo es el que se encarga de evidenciar la viabilidad econémica de cada uno de los
tratamientos, dando como resultado el 18,24% de diferencia en cuanto a las ganancias netas de
los tratamientos del TA+ eCG respecto al TB sin eCG, demostrando asi que de forma matemética

si existe una diferencia entre los tratamientos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.2

Conclusiones

Analizada la taza de concepcion a los 30 T1 (2M) registré 60% de hembras prefiadas seguido
por T2 (4M) con 55% y TO (convencional) 25%.

Analizada la taza de prefiez a los 60 dias T1 (2M) registré 60% de hembras prefiadas seguido
por T2 (4M) con 50% y TO (convencional) 25%.

Tomando en cuenta el costo por vaca prefiada T1 (2M) registré un valor $191,07 USD
seguido por T2 (4M) $213,28 y finalmente TO (convencional) $$238,56

Recomendaciones

Difundir el uso de semen sexado y los protocolos de IATF para incrementaren la taza de

concepcidn vacas.

Compartir los resultados obtenidos entre los ganaderos de la zona que se dedican a la

produccion de bovinos de leche en vista del incremento en la prefiez.

Se recomienda que previo al uso del protocolo utilizado u otro protocolo las hembras bovinas

presenten un ciclo estral normal activo al momento del chequeo ginecoldgico.
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GLOSARIO

Atresia: proceso donde ocurre la degeneracion o muerte programada por las células en cada una
de las fases de foliculogénesis, durante esta etapa sucede el foliculo se destruye y es reabsorbido
previo a maduracion. (Bautista, 2015, p.20)

Blastocele: es una cavidad que se encuentra llena de liquido de la masa de células que conforman
la blastula (Barioglio, 2001, p. 54)

Blastomero: masas celulares que forman la blastula dentro del proceso de formacién embrionaria
en los mamiferos. (Barioglio, 2001, p. 54)

Cigoto: estructura que resulta de la uncion entre el espermatozoide con el 6vulo durante el proceso
de fecundacion. (Barioglio, 2001, p. 78)

Condicion corporal: es un indicador que hace posible estimar la cantidad de pérdida de masa
muscular o la presencia de tejido graso subcutaneo, es decir que evidencia el estado nutricional del
animal que ademés permite evaluar el estado de las reservas energéticas de las vacas lecheras.
(Quimbiamba, 2018, p.17)

Cuerpo luteo: estructura ubicada en la superficie del ovario, crece encima del sitio donde ocurrié
la ovulacion del ciclo anterior. (Hervas, 2011, p. 13)

Foliculo antral: foliculo que presenta una zona antro, en su cavidad contiene liquido folicular.
(Lenis, 2014, p. 58)

Foliculo primordial: es una estructura ovarica con un tamafio de 0,03 mm que contiene un ovocito
rodeado por una sola capa de células aplanadas. (Lenis, 2014, p. 57)

Trofoectodermo: estructura que forma parte del blastocisto, su nimero de células es de gran

importancia para la clasificacion de blastocistos. (Hidalgo, 2023, pp. 6-7)
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ANEXOS
ANEXO A: APLICACION DE DISPOSITIVO INTRAVAGINAL

ANEXO B: APLICACION DE HORMONAS







ANEXO D: DIAGNOSTICO
PREOVULATORIO
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ANEXO E: INSEMINACION ARTIFICIAL




ANEXO F: DIAGNOSTICO PRENEZ 30 DIAS

2023/04/10 19:24:00
6.5L84K1

S | Nedida




ANEXO H: DX PRENEZ 30 DIAS

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Lj CV
PRENEZ &0 0,51 0,50 38,42

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. =] gl CHM F p-valor

Modelo 14,23 2 2 30,05 «<0,0001

TEAT 14,23 2 2 30,05 «<0,0001

Error 13,50 57 0,24

Total 27,73 &8

=

-
I'r

-

I'r

=

[§%]

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,37034
Error: 0,838 gl: 57
TRAT Medias n E.E.

T1 0,60 20 0,11 A
T2 1,45 20 0,11 B
TO 1,75 20 0,11 B

Medias conr uma letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,08)

ANEXO I: DX PRENEZ 60 DIAS

Variable N R® Rf Aj CV
PRENEZ &0 0,09 0,06 31,46

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modele 1,30 2 0,85 2,73 0,0735
TEAT 1,30 2 0,65 2,73 00,0735

Error 13,55 57 0,24
Total 14,85 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37103
Error: 00,2377 gl: 57
TEAT Medias n E.E.

T1 1,40 20 0,11 &
T2 1,50 20 0,11 &
TO 1,75 20 0,11 &

Msdias con una lektra comiin no son sigrificativamente diferentes (p = 0,05}
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