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RESUMEN

La inseminacion artificial es la principal herramienta que permite el mejoramiento genético,
mejorando las cualidades productivas de los hatos bovinos permitiendo una mayor produccion
de leche y carne. Se compararon los métodos de inseminacion artificial recto vaginal y el torito
en finca el Esfuerzo, Comarca Cana Brava, municipio de Camoapa, departamento de Boaco.
Los objetivos evaluados fueron: determinar la eficiencia, medir los tiempos de inseminacion y
determinar los costos econdmicos de cada método. La investigacion fue experimental y consistid
en la formacion de dos grupos (grupo 1 el torito, grupo 2 recto vaginal) homogéneos de vacas
en cuanto a la condicion corporal, patrones raciales y manejo. Se seleccionaron siete hembras
bovinas para cada grupo, considerando los siguientes criterios: ausencia de patologias
reproductivas de primer y segundo parto, condicidon corporal tres. se procedid a la preparacion
de estas hembras con sales minerales y vitaminas por un mes y medio. Habiendo preparado las
vacas se procedio a implementar el protocolo de sincronizacidon de celo (dia 0) colocacion
dispositivos intravaginales a base de progesterona (0.5gr) y aplicacion de benzoato de estradiol
(2 ml), el dia 9 se retir6 el dispositivo intravaginal se aplicd cloprostenol sodica (2 ml) ,
cipionato de estradiol (2 ml) y gonadotropina corionica equina (2ml), la inseminacion a tiempo
fijo se realiz6 a las 52 hrs post retiro del dispositivo intravaginal, inseminando 7 vacas con cada
método, 45 dias post inseminacion se realizd diagnostico de prefiez por medio de palpacion
rectal. Las variables evaluadas fueron porcentaje de prefiez, tiempo de inseminacion y costo: del
programa, por vaca y por vaca prefiada para cada método de inseminacién. En el analisis
estadistico descriptivo se utilizo porcentaje y promedio, se utilizo estadistica inferencial prueba
de normalidad (Shapiro-Wilk) y Prueba T para muestras independientes paramétricas (T
estudent) para contrastar la variable tiempo de ambos métodos. Los resultados obtenidos fueron
porcentaje de prefiez del 71.43% para ambos métodos, en la variable tiempo se obtuvo un
promedio de 2.13 min para el método el torito y de 2.55 min para el recto vaginal no se encontro
diferencia estadisticamente significativa al realizar la prueba de T para muestra independiente
paramétrica (T estudent), en la variable costos se reflejo una diferencia de $9.9 por vaca, con
un costo de $59.04 por vaca para el método recto vaginal y $68.96 para el torito siendo este
mas costoso.

Palabras clave: Porcentaje de prefiez, Tiempo, Costos, Sincronizacién de celo.
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ABSTRACT

Artificial insemination is the main tool that allows genetic improvement, improving the cattle
herds' productive qualities, and allowing milk and meat's higher production. The artificial
insemination methods “El Torito” and “Recto Vaginal” were compared on a farm in Comarca
Cana Brava, Camoapa city, Boaco department. The objectives evaluated were: to determine the
efficiency, measure insemination times, and determine the economic costs of each method. The
research is experimental, and it consists of the formation of two homogeneous cow groups
(group one “El Torito” and group two “Recto Vaginal”) in terms of body condition, racial
patterns, and genetic equality. First of all, seven bovine females were selected for each group;
the criteria considered were first and second calving, free of reproductive pathologies, and body
condition of 3. These females were prepared with mineral salts and vitamins for a month and a
half. Then once the cows were prepared, we proceeded to implement the estrus synchronization
protocol (day 0). This was achieved by placing intravaginal devices based on progesterone (0.5
), applying benzoin (0.5 g), and using a progesterone-based intravaginal device (0.5 g). On day
9, the intravaginal device was removed. After that, cloprostenol sodium (2 ml), estradiol
cypionate (2 ml), and equine chorionic gonadotropin (2 ml) were applied. Moreover, fixed-time
insemination was performed 52 hours after removal of the intravaginal device, inseminating 7
cows with each method. Subsequently, a diagnosis was performed using rectal palpation and
ultrasound, which was realized 45 days after insemination. The variables evaluated were the
pregnancy percentage, the insemination time, and the program’s cost per cow for each
insemination method. In the descriptive statistical analysis, percentage, average, and standard
deviation were used. Moreover, inferential statistics, normality test (Shapiro-Wilk), and T-test
for parametric independent samples (T Student) were used to contrast the time variable of both
methods. The results obtained were a pregnancy percentage of 71.43% for both methods. In the
time variable, an average of 2.13 min was obtained for the “El Torito” method, and an average
of 2.55 min was obtained for the “Recto Vaginal” method. It means that no statistically
significant difference was found when performing the T-test for the independent parametric
sample (T student). In the cost variable, a difference of $9.9 was reflected between both groups.
The “El Torito” method has a cost of $68.96 per cow; on the other hand, the “Recto Vaginal”
method has a cost of $59.04 per cow. As a result, the “El Torito” method is considered more
expensive.

Keywords: Pregnancy percentage, Time, Costs, Estrus synchronization.
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I. INTRODUCCION

La ganaderia ha crecido a una velocidad sin precedentes en los ultimos 20 afios. Las demandas
de derivados de este sector han llevado al incremento significativamente la produccioén ganadera
(Ruiz, 2017). Actualmente la ganaderia en Nicaragua es uno de los principales rubros de
exportacion del pais y los mercados internacionales exigen mayor calidad en la materia prima
proveniente de la ganaderia bovina, esto ha llevado al ganadero nicaragiliense a innovar y hacer
uso de herramientas que mejoren la calidad de su hato y una de esas herramientas es el

mejoramiento genético (Ruiz, 2017).

El mejoramiento genético permite tener animales con cualidades especificas, haciéndolos
resistir climas especificos, alta produccion de leche o buena conversion alimentaria, esto
dependiendo del tipo de ganaderia, es decir, si es de produccion de leche o de engorde y para
lograr esto se hace utilizando la inseminacion artificial, la cual ha sido la técnica que los

productores han venido adoptando para mejorar sus hatos (Leon, 2009).

La técnica que mas se utiliza es la de varilla o método recto vaginal, que consiste en el depdsito
del semen en la cavidad uterina, para esto hay que tener pleno conocimiento de la anatomia

reproductiva de la vaca y correcta manipulacion de la misma (Morales, 2011).

En los ultimos afios se introdujo una nueva técnica que se llama “El torito”, que consiste en el
uso de un especulo que permite la visualizacion del interior de la vagina y asi depositar el semen
en el primer anillo del cérvix, el semen va acompanado de un compuesto proteico que ayuda a

prolongar la vida del espermatozoide (Davila, 2017).

Ambos son métodos son de suma utilidad para la mejora genética en bovinos, pero atiin no se ha
establecido cudl de los dos es el mas eficaz o el que otorga mayores resultados positivos (Leon,
2009). Es por esta razén que en la presente investigacion se comparé ambos métodos de

Inseminacion artificial.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

» Comparar dos métodos de inseminacion artificial (método de I.A tradicional y método

de I.A el torito) en finca el Esfuerzo, comarca Cafia Brava, municipio de Camoapa.
2.2 Objetivos especificos

» Determinar la eficiencia de dos métodos de inseminacion artificial (método de 1.A
tradicional y método de I.A el torito) en finca el Esfuerzo, comarca Cana Brava,

municipio de Camoapa.

» Medir el tiempo de inseminacion de cada método (método de I.A tradicional y método

de I.A el torito) en finca el Esfuerzo, comarca Cafia Brava, municipio de Camoapa.

» Determinar los costos econémicos de dos métodos de inseminacion (método recto

vaginal y el torito) en finca el Esfuerzo, Comarca Cana Brava, municipio de Camoapa.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Antecedentes

Ochoa (2015) realiz6 un estudio experimental para determinar la eficiencia de dos métodos de

inseminacion en las provincias de:

Azuay Canton cuenca, Parroquias Cumbe y Victoria del Portete, comparo dos grupos
homogéneos de vacas Holstein por medio de sincronizacion de celo, los dos métodos de
inseminacion fueron el convencional o tradicional y el intracornual. Los resultados a los
45 dias post-inseminacion fueron del 43% de prefiez por el método tradicional y un 57%

por el método intracornual. (p.7)
Suarez (2015) realizo investigacion en Cevallos, Ecuador con el objetivo de:

Evaluar la eficiencia al primer servicio con la técnica de inseminacion vaginal “El torito™
por medio de IATF, en hembras lecheras vacas y vaquillas, también determino el tiempo
de ejecucion de la técnica. Evalud resultados a los 60 dias por medio de la palpacion,
obteniéndose en vacas un 40% de eficacia y 50% en vaquillas, el tiempo de ejecucion

promedio fue de 6.41 min para vacas y 5.22 min para vaquillas. (p.16)

Pizén y Diaz (2011) compararon dos métodos de inseminacion (Tradicional vs El torito) en la

provincia de Cérdoba, Argentina evaluando vacas de diferentes cruces determinaron:

El porcentaje de prefiez en 200 vacas, las cuales se dividieron en cuatro grupos, no
obtuvieron diferencias significativas entre ambos grupos, con un porcentaje de prefiez
con el método tradicional del 48%, comparado con una la tasa de prefiez del 50% en el

método El torito. (p, 1)

Solano y Ramonez (2013) realizaron investigaciéon de protocolos de sincronizacion con

dispositivos intravaginales de progesterona en Cuenca Ecuador:

Con el fin de evaluar prefiez al primer y segundo servicio con pajuelas de semen nacional

en 22 vacas hasta de 9 afios, con resultados de 36.37% al primer servicio y 50% al



segundo servicio con un resultado final del 86.37% de efectividad en la inseminacion
artificial.
3.2 Anatomia y fisiologia del aparato reproductor de la hembra
El aparato reproductor de la hembra bovina estd compuesto por ovarios, oviductos, cuello
uterino, vagina (todo esto sostenido por el ligamento ancho; el cual estd conformado por
mesoovario, mesosalpinx y mesometrio) dicho ligamento ancho este dorso lateral en la region
del ileon, presentado el utero una forma de cuernos de cordero con los ovarios situados por el

piso de la pelvis (Hafez y Hafez, 2000).

3.2.1 Ovarios

Las gonadas reproductoras de las hembras mamiferas domésticas, son oOrganos pares
pendulantes sostenidos por el mesoovario, estan ubicados en la zona sublumbar cerca de los
riflones con una forma redondeada u oval, cuya consistencia depende de las estructuras que se
forman en el: foliculos y cuerpos luteos, al realizar un corte, estan conformados por medula y

corteza (Galina y Valencia, 2010).

Segun la Universidad Nacional Autonoma de México (2020) los ovarios tienen una doble
funcién “endocrina (produccion de hormonas) y citdgena (productora de células), pues a la vez
que elaboran hormonas que van a la circulacion, producen los 6vulos, que son expulsados por

la glandula” (p. 39).

3.2.2 Oviductos

Son un par de conductos uterinos en los cuales es llevado el ovulo fértil que es liberado por el
ovario, con una medida de 15 a 20 cm de largo con 3 mm de ancho, compuestos por 3 zonas o
partes: Istmo que se empieza desde el cuerno uterino hasta el centro de oviducto luego esta
localizada el ampula, una seccidon mas espaciosa y que finaliza ensanchandose hasta formar el
infundibulo que es la tercera seccion: el infundibulo una abertura con una forma de embudo que

con la funcion de tomar el ovulo liberado por el ovario (Montero, 2013).



Segun Sitio Argentino de Produccion animal (INTERVET, 2007):

La fertilizacion del 6vulo se da en el oviducto, en la unién ampuloistmica. El 6vulo tiene
una vida de 12-18 horas y su viabilidad desciende con el tiempo. Unas 8 horas después
de la monta o la inseminacion, un nimero suficiente de espermatozoides llega al istmo
del oviducto. Es necesaria la capacitacion de los espermatozoides, que se caracteriza por

su hipermotilidad y la reaccion acrosémica completa. (p.30)

3.2.3 Utero

Esta constituido de dos cuernos, un cuerpo del ttero y un cuello de ttero, en la hembra bovina
su utero resulta con una forma bipartida, conteniendo un tabique medio el cual separa los dos
cuernos y un cuerpo de utero prominente. El cuello uterino esta conformado por tejido fibroso,
conectivo y musculo liso formando ciertas estructuras en forma de anillos con un esfinter el cual

sirve de paso de la vagina al utero, el cual se dilata en el estro y el momento del parto (Hafez y

Hafez, 2000).

En la zona interna de ttero se encuentra el endometrio y sus liquidos que tienen funcion en el
transporte espermatozoides tras la monta, el tejido muscular o miometrio es importante para la
movilizacion de espermatozoides desde el punto donde es depositado el semen hasta donde se
da la fecundacion, durante este recorrido un gran numero de espermatozoides experimentan el

proceso de capacitacion espermatica (Hafez y Hafez, 2000).

Implantacion y gestacion

Como organo altamente especializado, el utero puede aceptar y nutrir los productos de la
concepcion desde el lugar de la implantacion hasta el parto. Capacitado para realizar grandes
cambios de tamafo, estructura y posicion para satisfacer las necesidades del feto en crecimiento
y proporcionar suficientes vasos sanguineos para que el endometrio logre un desarrollo y

supervivencia fetal Optimos (Moyes y Schulte, 2007).

3.2.4 Vagina
Es un 6rgano con epitelios fibromusculares de pared gruesa que recorre desde el cérvix hasta
la vulva, se constituye de mucosa muscular y adventicia, estd formada por un epitelio escamoso

estratificado que posa sobre una gruesa lamina propia, este tiene la capacidad de variar en grosor



y tipo células con el ciclo ovérico y la produccion diferencial de hormonas esteroides, por lo

que se puede detectar las etapas del ciclo estral mediante histologia (Galina y Valencia, 2010).

3.2.5 Vulva
Montero (2013) expresa que “La vulva es la apertura externa del aparato reproductor; los labios
y el clitoris forman parte de su estructura, este tltimo es homoélogo del pene en la hembra y en

la vaca puede medir hasta 12 cm, aunque solo su punta pueda verse”. (p.10)
3.3 Inseminacion artificial

“La habilidad de la vaca para cruzarse, concebir y parir exitosamente un becerro sano cada ano
es esencial para que la produccion bovina sea rentable ya sea de carne o de leche” (Gonzélez,

2018, parr.1).
El Periodico del Campo (2017) expone que la reproduccion se puede originar por dos métodos:

El conocido como monta directa utiliza un toro reproductor. Este no es conveniente
cuando se tienen menos de 10 vacas, ya que el toro consume mucho alimento. El otro
método consiste en la inseminacion artificial, para lo que se requiere de una inversion
para adquirir un termo especial que conserva las pajuelas; ademas, requiere de

capacitacion y asistencia técnica. (parr.1)

“A través de la inseminacion artificial se pueden obtener miles de crias de un toro 'y conla
transferencia de embriones se han llegado a tener mas de cien crias de una vaca, facilitando el
mejoramiento genético” Institucidon para la innovacion tecnologica en la agricultura (INTAGRI,

2018, pérr. 6).

3.3.1 Inseminacion artificial método el torito

Davila (2017), aclara que los materiales que se utilizan con «EI Torito»:

Son muy diferentes a los del método tradicional entre ellos tenemos: especulo de
plastico, fundas para espéculos, catéteres descartables estériles con una sonda Foley,
soportes para las descartables que contiene el diluyente y aire con que se infla el globo,
linterna, termémetro, termo de estereofon y lubricante a base de agua, esto demuestra
que es un sistema mas sofisticado y preciso. (parr. 6)
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3.3.2 Inseminacion artificial método recto-vaginal

Leon (2009) en relacion a la técnica de inseminacion recto-vaginal menciona que:

Recibe este nombre debido a que con una mano manipulamos el cérvix a través del recto
y con la otra introducimos la pistola por la vagina, antes de introducir la pistola de
inseminacion por la vulva, esta se debe lavar con agua y secar con una toalla de papel,
en ocasiones la rutina no permite lavar la vulva, en estos casos no se debe olvidar
limpiarla con una toalla de papel, para introducir la pistola, se deben abrir los labios
vulvares, para evitar que la pistola de inseminacion entre en contacto con ellos y asi

impedir la introduccion de agentes infecciosos. (p. 41)

Leon (2009) ha declarado que la introduccion de la pistola de inseminaciéon en la abertura

externa del cérvix:

Se facilita cuando los dedos dirigen la pistola a la abertura externa, una vez dentro del
cérvix, éste se manipula para que la pistola manual de inseminacion artificial en Bovinos
vaya pasando los tres anillos cervicales, una vez que se ha pasado el ultimo anillo
cervical, ya se puede depositar el semen, una forma de saber que ya estamos en el cuerpo
del atero, es sintiendo con la mano la punta de la pistola de inseminacién inmediatamente

después del cérvix. (p. 42)

3.4 Ciclo estral
3.4.1 Proestro

Atuesta (2013) comparte una de las fases del ciclo estral:

El proestro, periodo que precede al estro conductual, se caracteriza por una caida en las
concentraciones de progesterona como consecuencia de la regresion luteal y la
emergencia y crecimiento del foliculo ovulatorio que conlleva a un aumento en la

concentracion de estrogenos. (p.2)



Cuadro 1. Fases del ciclo estral en Bovinos. Fuente (Morales, 2011, parr. 93)

Fase Dias del duraciéon Eventos
ciclo

Fase Proestro 19-celo 3 dias - Regresion de CL.
folicular - Maduracién folicular.

Estro 0 10-12 horas - Aumento de estrogenos.

- Pico LH-estrogenos.

Fase Metaestro 1-3 5-7 dias - Ovulacion.
Iuteal - CL maduro.

Diestro 4-18 10-12 dias - Respuesta PGF.

3.4.2 Estro

Nebel (2013) menciona que los sintomas secundarios de celo son:

Causados por elevados niveles de estrogeno, el dia que el animal esta en celo, también
son muy probablemente causados por eventos y actividades relacionados al celo, el
sintoma primario de celo es una vaca que se deja montar por otra (s) sin tratar de evitarlo.
En celo estable, se deja montar, la ovulacion en la vaca lechera usualmente ocurre
aproximadamente 24 a 32 horas después que la vaca se deja montar por primera vez,
después de la ovulacion se dispone de un corto periodo de tiempo en que el évulo pueda
ser fertilizado, la fertilidad 6ptima del évulo esta proyectada a estar entre las 6 a 12 horas
después de la ovulacion, la viabilidad del espermatozoide en el aparato reproductor
femenino esta estimada entre 24 a 30 horas, el periodo promedio de “celo estable” es

usualmente menos de 10 horas, tiempo en cual la vaca se deja montar aproximadamente

una vez por hora. (parr. 2-4)



3.4.3 Metaestro y Diestro

Atuesta (2013) explica el metaestro y diestro de la siguiente manera:

El metaestro es el periodo durante el cual los restos del foliculo ovulado se
transforman en el cuerpo luteo. Es el periodo del ciclo estral, donde hay una
funcionalidad completa del cuerpo liteo y una alta secrecion de progesterona, se

conoce como diestro. El metaestro y el diestro se conocen colectivamente como la

fase luteal del ciclo estral. (parr, 5)

Cuadro 2. Caracteristicas internas y externas del ciclo estral bovino. Fuente (Morales, 2011,

parr. 108)

Hallazgos clinicos

Dia del

Ciclo estral

Palpacion rectal

Utero

Signos externos

16 — 18 CL 20 a 25 mm. Discreto aumento del Ausencia de signos de
Foliculo 8 a 10 mm  tono, al final. estro.
CL 10 a 15 mm. Presencia de tono Proestro:  Vulva poco
19-20 Foliculo 12 a 15 mm turgente, vestibulo
ligeramente
congestionado.
0 CL menos de 10 Marcada tonicidad. Estro: Turgencia vulvar,

mm. Foliculos 20-22
mm. Suaves y lisos.
Después —
ovulacion. Area
suave y crater en el

ovario.

vestibulo  hiperémico,
descargas copiosas de

moco cristalino.




1-4 CH que alcanza 15 Edema Meta estro: ler. Dia

mm al 4to. Dia. después  del  estro,
discreta descarga
mucosa, puede

presentarse el sangrado

metaestral.
4-15 CL del 8vo. Dia 18- Fisioldégicamente Discreta congestion de la
20 mm. CL del flacido. mucosa vestibular  al
10mo. Dia 20-30 inicio de este periodo.

mm

3.5 Pubertad

Capallejas (2009) expresa que la pubertad se define como el periodo en que el animal alcanza la

capacidad de reproducirse de modo natural:

Este periodo comienza con la primera ovulacion; en la novilla esta no se acompaiia de
manifestaciones de celo y termina cuando la ovulacién se acompafia de tales
manifestaciones. Si se provee a las novillas de una nutricion adecuada, tras el estro de la

pubertad se establecen ciclos regulares. (p. 27)

Capallejas (2009) también expresa que:

En condiciones normales la pubertad comienza alrededor de los 12 meses en el ganado
vacuno, las novillas no arriban a la pubertad a una edad o a un peso fijo, pero estos
factores interactiian para regular el momento del primer estro ovulatorio. Los niveles
nutricionales modulan la edad de la pubertad. Si el crecimiento es acelerado por
sobrealimentacion. el animal alcanza la pubertad joven, por otro lado, si el crecimiento

es lento por estar subalimentado, es demorada la pubertad. (p. 27)
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3.6 Factores nutricionales

3.6.1 Nutricion como base de la reproduccion

La subalimentaciéon general, asi como la deficiencia de algin nutriente especifico, puede
interferir la sintesis de hormonas implicadas en la reproduccion. En ciertas ocasiones , la
nutricion puede influir el ritmo a que se destruye alguna hormona durante el metabolismo, o
puede alterar la sensibilidad del 6rgano diana a dicha hormona, la mayoria de las deficiencias
nutricionales afectan indirectamente a la fertilidad por sus efectos sobre el metabolismo general
de los animales, por ejemplo la deficiencia de fésforo en rumiantes en pastoreo, se ha
relacionado con una baja fertilidad, afectando la reproduccion al limitar numerosos procesos

metabdlicos y asi suprimiendo el ciclo estral (Mcdonald et al., 2006).
Forraje
Shimada y Mivasaka (2015) explica que:

El forraje debe de ofrecerse desde temprana edad, con el proposito de estimular el
desarrollo del reticulo-rumen, tanto en capacidad, como en funcion. Esto puede lograrse
con forraje fresco o henificado que se ofrece en pesebre o por pastoreo directo; el empleo

de ensilaje debe evitarse antes del destete. (p. 457)

En relacion al forraje Rincon (2007) expresa que:

Se debe tener en cuenta que el forraje aporta al animal una cantidad minima de fibra;
dicha deficiencia debe suplirse con pasto de corte o los conocidos bloques nutritivos o

granulados compuestos por desechos de cosechas. (p. 18)
Deficiencia de vitamina A

Especialmente en rumiantes puede influir sobre la reproduccion por su efecto en el consumo de
alimentos. La deficiencia de vitamina A debe ser muy prolongada para que afecte la
reproduccion; causando queratinizacion de la vagina o degeneracion de los testiculos (Mcdonald

et al., 2006).
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Deficiencia de selenio y elementos trazas

Mineral relacionado con la vitamina E, reduce la fertilidad, al afectar la fertilizacion, asi como
la viabilidad de los espermatozoides, y su uso para reducir la incidencia de retenciones
placentarias postparto. Los elementos trazan cobre, molibdeno, yodo, manganeso y zinc son
importantes por afectar la fertilidad, los niveles de cobre en la hierba inferior a los 3 mg por kg
de materia seca, retrasan la presentacion de celo después del parto y, por consiguiente, se

prolonga el intervalo de parto (Mcdonald et al., 2006).

3.6 Sincronizacion de celos.

Ramirez (2013) describe que:
El actual conocimiento fisioldgico y endocrinoldgico del ciclo estral ha permitido el
desarrollo de nuevas tecnologias que presentan una herramienta importante para el
mejoramiento de la eficiencia reproductiva de los rebafos y por ende la rentabilidad de

las empresas ganaderas. (parr.1)

3.6.1 Progesterona

Becaluba (2007) en relacion a los dispositivos intravaginales a base de progesterona menciona

que:
En el mercado se encuentran disponibles diferentes tipos de dispositivos intravaginales
los cuales contienen concentraciones variadas de progesterona como por ejemplo
tenemos CIDR-B (1,9 g de progesterona), PRID (1,55 g de progesterona), DIB (1 g de
progesterona), DISPOCEL (1 g de progesterona). Una de las mas utilizadas es el CIDR-
B que consta de un implante en forma de T de silicona con molde de nailon impregnado
con 1,9 g de progesterona, la mucosa vaginal absorbe aproximadamente 0,5 y 0.6 mg de
progesterona al dia, determinandose esta forma de bloqueo hipotalamico-hipofisiario.
(parr. 27)

3.6.2 Benzoato de estradiol

En el dia de la insercion de los dispositivos progestdgenos via intravaginal, conjunto a la

administracion de benzoato de estradiol via intramuscular actiia directamente en el ovario

provocando atresia del foliculo dominante junto a una nueva onda folicular y al dia del retiro de

implante su administracion efectua la liberacion de hormona luteinizante y ovulacion.

(Ourofino, 2021, parr 4)
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3.6.3 Prostaglandina
Garcia (2010) en relacién a la funcion y uso de la prostaglandina describe que:

Es usada en vacas o vaquillas, producida por el utero y causa una regresion del cuerpo
lateo hacia el final del ciclo natural del estro o celo. Como el cuerpo luteo regresiona ,
el nivel de progesterona baja, por lo que el foliculo dominante completa su desarrollo, el
celo se expresa y la ovulacion sucede. Cuando la prostaglandina es inyectada a la vaca
entre el dia 5 y 17 del ciclo, el cuerpo luteo va a involucionar y la mayoria de animales

presentara celo entre 2 y 5 dias después. (parr, 14)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y fecha de estudio

El municipio de Camoapa esta ubicado:
Al sureste de Boaco, 114 km de la capital Managua. A una altitud aproximada de 500
m.s.n.m. El territorio de Camoapa estd ubicado en las coordenadas 12°23' de latitud
Norte y 85°30' de longitud Oeste. La precipitacion pluvial alcanza desde los 1,200 hasta
los 2,000 mm al afio. Con una extension territorial es 1,483.29 km; Limita al norte con
el departamento de Matagalpa y Boaco, al sur con el departamento de Chontales, al este
con la RASS y al Oeste con el municipio de San Lorenzo. (Empresa Nicaragiiense de
acueductos y alcantarillados sanitario, parr.1) [ENACAL] s.f

La investigacion se realizo en la comarca el Cafia Brava a 28 km al noreste del municipio de

Camoapa en las coordenadas geograficas 12,510417°N -85312739-W.

i | S R

MUNICIPIO DE CAMOAPA
%,
- s — —
Jose de Remates
: Boaco

g 3

< [ 2, Camoapa
- iy -

Lors ﬁzd g

ofinaP lapa SanFfancisco de Cuapa

/[ -

Figura 1. Mapa del municipio de Camoapa. Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura

(MTL 2011, p.1)
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El estudio fue realizado en finca el Esfuerzo que cuenta con una cantidad de 60 manzanas de
extension, contando con 20 vacas paridas, 10 horras y 20 terneros. Destinada a la produccion de
leche con un promedio de 3 litros por vaca. La labor comienza a las 3:00 am con el ordefio y
termina a las 5:00 am, en seguida se comienza a picar pasto Maralfalfa (pennisetum purpureum
X pennisetum glaucum) y caia (saccharum officinarum) en porciones de 75% maralfalfa y 25%

cafa. A las 9:30 am se realiza el aparto y se lleva el ganado a pastoreo de B. brizantha.

La mineralizacién se realiza diario de forma oral. Contando con planes vitaminicos y
antiparasitarios cada 3 meses, bafios antiparasitarios externos cada 8 dias y vacunas contra
antrax y enfermedades clostridiales cada 6 meses. Los terneros machos producidos son vendidos
al destete y las hembras trasladadas a otra finca a ser desarrolladas hasta estar aptas para ser

prenadas.

4.2 Disefio experimental
Se realizo un disefio experimental donde se compararon dos grupos de hembras bovinas, un
grupo fue inseminado por el método recto vaginal y otro por el método el torito luego se

midieron las variables eficiencia, tiempo y costo econémico.

Para lograr los objetivos de esta investigacion, se seleccionaron vacas que estuvieran aptas desde
el punto de vista reproductivo y fisico para inseminacion artificial. En la seleccion se utilizo el
método de palpacion rectal, evaluando el estado de los ovarios, ttero y cérvix, también se

determind la condicion corporal de las hembras.

Se crearon dos grupos al azar, (Siete hembras por grupo) homogéneos con edades comprendidas
entre los tres y los cinco afios, con las mismas caracteristicas, raciales y fisicas la cuales fueron
sometidas a protocolo de sincronizacidon de celo e inseminacion por el método rectovaginal y el

Torito.

4.2.1 Poblacion y tamafo de la muestra
Se seleccionaron 14 hembras provenientes de una poblacion total de 30, segun los criterios de
inclusion y se agruparon en dos grupos de siete hembras para la aplicacion de los dos métodos

de inseminacion.

15



Criterios de inclusion
» Hembras bovinas de primer y segundo parto
» Con edades entre los 3 y 5 afios
» Ausencia de patologias reproductivas

» Condicion corporal mayor de 3 segun la escala de Edmonson y IEAN (1989) (Anexo 4.)

4.2.3 Preparacion y protocolo de sincronizacion

Multivitaminicos y minerales

En el proceso de preparacion del estado reproductivo de las vacas, conté con administracion de
multivitaminicos y minerales que favoreceran su estado fisioldgico. En ¢l se incluyen los
siguientes farmacos:

e Olivitasan plus: Vitaminas A, D, E. Fésforo, ATP, Yodo, Calcio, Cobalto, Magnesio y
Hierro. 1 ml por cada 50 kg de peso vivo, correspondiente a una media de 8 ml por vaca
intramuscular, la aplicacion es el dia 0.

e Acuprin: Zinc y Cobre, en dosis de 1 ml por cada 100kg de peso vivo correspondiente a
4 ml via subcuténea el dia 10

e Selevit: Selenio y Vitamina E. 1 ml por cada 50 kg de peso vivo correspondiente a 8§ ml
intramuscular, el dia 20.

e Nutriplex: Sales minerales completas. Un consumo estimado de entre los 80 y 120

gramos diarios por vaca.

Protocolo de sincronizacion de celo

Se utilizé un protocolo de sincronizacion de celo de la casa comercial “Zoetis” (Cuadro 4), se
insemino a tiempo fijo, lo que quiere decir que el mismo dia a todas las vacas que se incluyeron
en el experimento fueron inseminadas. El diagnostico de prefiez se realiz6 alrededor de 45 dias

postinseminacion por medio de la palpacion para detectar las vacas prenadas.

Cuadro 3. Protocolo de sincronizacion de Celo. Fuente (Zoetis, 2013, parr, 5)

Dia Productos

Dia 0 Insertar DIB (Dispositivo intrauterino Bovino) + 2ml de Ganadiol

(Benzoato de Estradiol)
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Continuacion cuadro 3. (...)

Dia 8 Retirar DIB + 2 ml de Novormon (Gonadotrofina coridnica equina) + 2ml
de Ciclase (Prostaglandinas) +2 ml Cypiosin (Estradiol)
Dia 10 IATF 48-54 horas pos-retiro de DIB

4.2.4 Procedimiento de inseminacion

Para la inseminacion de todas las hembras en estudio se utilizé semen proveniente del semental

de raza Gyr “Lipe Fiv Mutum, Cédigo 07782, Registr6 MUT 2094”. (LEITE ZEBU, 2019, p.1)

Inseminacion rectovaginal

Consta en la aplicacion del semen en el cuerpo del utero por medio de una varilla metalica la
cual guarda el semen, la que es manipulada via rectal por el inseminador. El proceso comienza
con la descongelacion del semen sumergiéndolo en agua a 37 grados Celsius por 30 segundos,
seguidamente se armo la funda con el semen dentro y la pistola, se procedio a introducir la mano
via rectal, evacuando las heces para un mejor manejo de cérvix, se lavo con agua limpia la vulva
y posteriormente se secO, se introdujo la varilla en un angulo de 45 grados, avanzando hasta la
cérvix y manipulando por via rectal para lograr introducir y depositar el semen en el cuerpo del

utero culminando con la inseminacion.
Inseminacion Artificial EIl Torito

El procedimiento inicia con la descongelacion del semen y de igual manera se sumergio la
jeringa con el liquido impulsor por 30 segundos a 37 grados Celsius, posteriormente se coloco
el semen dentro de la cabeza del émbolo, luego se ubicéd el liquido impulsor (base de glucosa y
proteinas) en el otro extremo y se inici6 a introducir el embudo previamente desinfectado, con
la zona limpia, se penetra el especulo via vaginal, hasta llegar a observarse la conocida flor
radiada, se introdujo la punta del émbolo en ella y de manera suave y precisa se impulso la
jeringa que contiene el liquido y estd por ende empuja el semen encabezando en la entrada del

cérvix dando finalizacion a la inseminacion.
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4.3 Datos evaluados

4.3.1 Eficiencia

Capacidad para cumplir o realizar adecuadamente una funciéon. Se determiné mediante el
calculo del porcentaje de prefiez para cada uno de los tratamientos, 45 dias luego de la
inseminacion, es decir, que la cantidad de vacas gestadas por cada método fue el determinante

a la hora de medir la eficiencia entre ambos métodos.

Formula de Porcentaje de prefez segin (Revelo, 2013, p. 5).

] . Numero de vacas prefiadas
Porcentajedeprefiez = — x100
Numero de servicios

4.3.2 Tiempo de inseminacion

Se midi6 mediante crondmetro, el tiempo utilizado en cada método de inseminacion. La
medicion se realizd desde el momento de la descongelacion del semen, preparacion de

instrumental de cada método, y el proceso de inseminacion.

4.3.3 Costos econémicos
Pérez y Gardey (2021) define costo como “el gasto economico que representa la fabricacion de
un producto o la prestacion de un servicio. Al determinar el costo de produccidn, se puede

establecer el precio de venta al publico del bien en cuestion” (parr. 1).

En esta investigacion se considero los costos en materiales y equipos utilizados en cada uno de
los métodos de inseminacién. De estas variables se midieron las subvariables costos de
programa de inseminacion por lotes y costo individual para cada vaca en cada uno de los

métodos de inseminacion.
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4.3.5 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo en los siguientes formatos, los datos de reproductivos y de
prefieces confirmadas, se registraran de forma individual en la ficha de estado reproductivo
(anexo 1.) Los datos del tiempo de inseminacion para cada método se recolectaron en la ficha
de estado reproductivo (anexo 1.), los costos econémicos fueron registrados en la ficha de costos

de equipos y materiales (anexo 2.).
4.4 Analisis de los datos

En el andlisis estadistico se utilizé estadistica descriptiva (promedios, y porcentajes), estadistica
inferencial: prueba de normalidad y prueba T para muestras independiente paramétricas para
comparacion de la variable tiempo entre ambos métodos, como programa estadistico se uso
Infoestat Version: sep. 2018 (Universidad Nacional de cordoba) , para la elaboracion de graficos

se utilizo el programa ofimatico Excel 2016.

4.4.1 Prueba de normalidad Shapiro Wilk

En donde:

W es el valor estadistico

X(;) humero que ocupa la primera posicion en la muestra
x es la media muestral

a; es la variable

Qleaix (@) 2

W= o) 2

4.4.2 T paramétrica para muestras independientes
En donde:

Z es el valor del estadistico

X1y x2 es la media muestreal

n1 y n2 son dos muestras aleatorias independiste del tamafio
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ui 'y p2 son las medias y

o1y o2 es la varianza

_ Ocy —%2) — (W — H2)

\/0'12/711"'0'12/”1
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Eficiencia
5.1.1 Porcentaje de prefiez

Se muestra el porcentaje preiez obtenidos por ambos métodos de inseminacidn, siendo estos
resultados diferentes a los encontrados por Ochoa (2015) quien al comparar los métodos recto
vaginal e intracornual obtuvo un 43% y 57% de prefiez respectivamente, también difiere con lo
reportado por Diaz (2011) quien obtuvo un 50% de prefiez al utilizar el método de inseminacion
el Torito y una 48% al implementar método el recto vaginal, no encontrado diferencia

estadisticamente significativa.
80.00%

71.43% 71.43%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00%

30.00%

Porcentaje de preiiez

20.00%

10.00%

0.00%

Recto vaginal M El torito

Metodo de IA

Figura 2. Porcentajes de prefiez obtenidos por métodos de inseminacion el torito y rectovaginal

Con relacion al porcentaje de prefiez del 71.43% para los ambos métodos de inseminacion (el
Torito y recto vaginal) encontrados en esta investigacion puede deberse a los siguientes factores:
segun la Universidad Auténoma de México (2021) para una mayor tasa de gestacion es
necesario depositar el semen a nivel de la luz del Utero esto se consigue con el método recto

vaginal, difiriendo con el método de el torito donde el catéter se ubica en la entrada del cérvix
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para luego impulsar el liquido por la presion del émbolo y por ende transportar los
espermatozoides hasta el 6vulo (Davila, 2017), sin embargo, pese a que en el método del torito
el semen queda un poco atrds en comparacion con el método recto vaginal, esto se compensa
gracias a las componentes que contiene el liquido impulsor: glucosa como fuente de energia
para los espermatozoides , citrato de sodio, cloruro de sodio y bicarbonato para un equilibrio
fisicoquimico, EDTA que evita la aglutinacion de los espermatozoides, todos estos componentes
permiten crear el ambiente adecuado para una sobrevivencia de los espermatozoides por un

mayor periodo de tiempo permitiendo que estos logren encontrase con el évulo Le Coz (2017).

5.2 Tiempo de inseminacion

En figura 3 se observa el promedio en relacion al tiempo de inseminacion para ambos métodos
encontrandose una media de 2.13 minutos para el Torito y 2.55 para el recto vaginal, al realizar

prueba T paramétricas no se encontrd diferencia estadistica (anexo 5.) entre ambos métodos.

2.60 2.55
2.50
2.40

2.30

Minutos

2.20

2.10

2.00

1.90
Recto Vaginal El Torito

Metodo de IA

Figura 3. Promedio de tiempo de inseminacion de los métodos rectovaginal y el torito
En relacion al tiempo obtenido por el método el torito en esta investigacion es diferente al de

Suérez (2015), quien al evaluar el tiempo de inseminacién con el quit el torito en vacas y

vaquillas encontr6é una media de 6.41 min para vacas y 5.22 min para vaquillas, esta diferencia
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puede deberse a que el factor tiempo depende de la experiencia de cada persona durante la

inseminacion.

Si bien en este estudio no se encontrd diferencia estadisticamente significativa, desde el punto
de vista descriptivo el método el torito presenta un menor tiempo (2.13 minuto) al momento de
implementarse en comparacion al método rectovaginal (2.55 minutos) esto se debe a que en este
ultimo existe una mayor manipulacion tal como lo explica Tominaga (2012) este proceso
requiere varias fases como la limpieza e introduccidon de la mano en el recto, evacuacion de
heces, limpieza de zona perianal y vulvar, introduccién de la varilla en la vagina, manipulacién

de cérvix y la inyeccion del semen.

5.3 Costos
5.3.1 Costo total por programa de inseminacion

Los costos obtenidos incluyen todo el tratamiento mineral, hormonal y de inseminacion, con un
costo total de $482.70 para el método el torito y $413.30 para el rectovaginal, con una diferencia

de $69.40 entre ambos métodos.

Cuadro 4. Costo del programa de IATF utilizando método rectovaginal

Um Cantida C/UC$ C/US$ Total, C$ Total $
d

Semen Dosis 7 C$912.34 $25.35 C$6,386.38 $177.46
Guantes de palpar Unidad 7 C$6.11 $0.17 C$42.77 $1.18
Fundas Unidad 7 C$8.27 $0.23 C$57.89 $1.58
7
7

Hormonas Dosis C$802.93  $22.31 (C$5,620.51 $156.17
Minerales y Dosis C$395.53  $10.99 C$2,768.71 $76.90
Vitaminas

Costo total del programa C$14,876.26 $413.30
Costo por vaca  (C$2,125.18  $59.04
Costo por vaca preilada C$2,975.25  $82.70

Tipo de cambio BCN (15 de agosto del 2022): 35.99
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Cuadro 5. Costo del programa de IATF utilizando método el Torito

Um Cantidad C/U C$ C/US$ Total C$ Total $
Semen Dosis 7 C$912.34  $25.35 (C$6,386.38 $177.46
Guantes latex  Unidad 7 C$6.11 $0.17 C$42.77 $1.18
Fundas Unidad 7 C$8.27 C$0.23 C$57.89 C$1.58
Impulsor Dosis 7 C$364.94 §$10.14 C$2,554.58 $70.99
hormonas Dosis 7 C$802.93  $22.31 (C$5,620.51 $ 156.17
Minerales y Dosis 7 C$395.53  $10.99 (C$2,768.71 $76.90
vitaminas

Costo total del programa  C$17,430.84  §482.70

Costo por vaca  (C$2,490.12 $68.96

Costo por vaca preiiada  C$3,486.17 $96.54

Tipo de cambio BCN (15 de agosto del 2022): 35.99

5.3.2 Costo por vaca y por vaca prefiada

En relacion a los costos por vaca inseminada fueron de $68.96 para el método el torito y de

59.048$ para el método rectovaginal también se determinaron los costos por vaca prefiada siendo

de $82.70 para el rectovaginal y $96.54 para el torito, siendo mas beneficioso desde el punto de

vista economico, el método rectovaginal con una diferencia por hembra prefiada de $13.84.

Segun la investigacion de Suarez (2015) sus costos por vaca fueron de $53.55, en la cual no se

incluye un tratamiento mineral, remarcando que habiendo incluido esto, los costos de estas

investigaciones fueran similares.
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VI. CONCLUSIONES

No se encontr6 diferencia estadistica entre ambos métodos con un porcentaje de prefiez de

71.53% para cada método.

Se determino un tiempo de inseminacion de 2.55 min para el método el recto vaginal y 2.13 para
el torito, no encontrandose diferencia estadistica significativa al realizar prueba T para muestras

independiente paramétrica.
Resulto una diferencia entre los costos de cada método con una media de $59.04 por vaca para

el recto vaginal y $68.09 para el torito, dejando ver que al realizar el torito aumentan costos en

los programas de inseminacion por una suma de 9.9$ por vaca.
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VII. RECOMENDACIONES
Realizar el experimento con un numero de mayor de vacas en cada grupo para valorar si habria
otras variaciones.
Realizar el experimento en vacas de distintas categorias, sean vaquillas, vacas de primer parto

y vacas adultas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de IATF y diagnostico reproductivo

Nombre del productor:

Fecha de aplicar DIU: Nombre de la finca:
Fecha de retiro de DIU: Comareca:
Municipio: Fecha de IATF:
Fecha de palpacion:
Datos de animal #1
Nombre de vaca # De Arete (CUIA)
Condicion corporal Edad (Aios):
1 2 3 4 5
Raza Color Desparasitada
SI o NO o

Numero de partos

Apta para inseminacion

SIo NO o

Datos de inseminacion

Fecha aplicacion dispositivo

Fecha retiro de dispositivo

Monitoreo celo 21 dias

Fecha de inseminacion

Tiempo de inseminacion

Raza usada:
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Técnico de inseminacion:

Observacion: Método de inseminacion:
Fecha DX gestacion Prefiada
SIo NO o

Técnica de diagnostico:

Anexo 2. Formato recoleccion de costos por vaca

Concepto Cantidad

Um

cucs cuU$

Total

Total
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Anexo 3. Tabla de recoleccion de datos prefiez y tiempo

Numero Nombre CC Partos Raza Método de Estado Tiempo de
o chapa inseminacion reproductivo Inseminacion
1 Rojita 3 2 Suindica Rectovaginal Prefiada 2:00 min
2 Chela 3 2 Suindica Rectovaginal Prenada 2:50 min
3 Orejona 3 2 Suindica Rectovaginal Vacia 2:15 min
4 Bonita 3 2 Suindica Rectovaginal Prefiada 2:18 min
5 Berruga 3 3 Suindica  Rectovaginal Prefiada 1:58 min
6 Purrunga 3 2 Suindica  Rectovaginal Vacia 2.15 min
7 Coneja 3 3 Suindica Rectovaginal Prenada 2:33 min
8 Mona 3 2 Suindica El torito Prefiada 2:30 min
9 Conga 3 2 Suindica El torito Prenada 2:00 min
10 Catala 3 3 Suindica El torito Prefiada 2:10 min
11 Nina 3 3 Suindica El torito Prefiada 2:50 min
12 Venada 3 2 Suindica El torito Vacia 3:50 min
13 Llorona 3 2 Suindica El torito Vacia 3:00 min
14 Yasiris 3 2 Suindica El torito Prefiada 2:45 min

Anexo 4. Grados de condicion corporal bovina (Edmonson y IEAN, 1989)
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Anexo 5. Prueba de normalidad para la variable tiempo

Método Shapiro-
Wilk
Pruebas de normalidad Estadistico gl Sig.
Minutos Recto 0.906 7 0.369
vaginal
El torito 0.919 7 0.46

Fuente: (Infoestat Version: sep. 2018)

Anexo 6. Prueba T para muestra independiente paramétrica, de la variable tiempo

Variable: Minutos - clasificacion: Método — prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

El Torito Recto Vaginal
n 7 7
Media 2.13 2.55

Media (1) — Media (2) -0.42

LI (95) -0.92
LS (95) 0.07
pHomVAR 0.1646
T -1.85
gl 12
p-valor 0.0885

Fuente: (Infoestat Version: sep. 2018)
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Anexo 7. Procedimiento de inseminacion recto vaginal y el torito

Anexo 8. Quit de inseminacion el Torito
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