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RESUMEN

En los tltimos 20 afios, la produccién lechera en ganado bovino ha aumentado significativamente debido
a factores como el mejoramiento genético, una nutricion balanceada y un manejo sanitario adecuado.
Sin embargo, este progreso ha venido acompafiado de problemas reproductivos, destacandose la
disminucion en la tasa de prefiez, que ha bajado del 60% al 42%. Un problema importante es la vaca
repetidora, definida como aquella que, tras tres o mas servicios, no logra gestar sin presentar patologias
reproductivas evidentes. Para abordar estos desafios, se han perfeccionado técnicas biotecnoldgicas,
como la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) utilizando farmacos hormonales para sincronizar la
ovulacion. Estudios han demostrado que la sincronizacion con PGF2 alfa presenta limitaciones, mientras
que la IATF muestra mejores resultados en general. La criopreservacion del semen es comun, pero el
semen fresco, que no sufre estrés térmico, puede mejorar la concentracion espermatica y las tasas de
prefiez. En Ecuador, la eficiencia reproductiva se ve afectada por la deteccion inadecuada del celo, con el
50% de vacas sin ser detectadas en celo. Por ello, se recomienda el uso de métodos de sincronizacion de
estro y IATF. Este estudio tiene como objetivo evaluar la tasa de prefiez en vacas repetidoras sometidas
a IATF con semen fresco y protocolos hormonales. Los resultados favorables podrian ofrecer una
alternativa viable para mejorar la eficiencia reproductiva en ganaderias lecheras.

Palabras claves: inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), sincronizacion del celo, vaca repetidora,
semen fresco, progestagenos y prostaglandinas.

ABSTRACT

In the last 20 years, dairy production in cattle has increased significantly due to factors such as genetic
improvement, balanced nutrition and adequate health management. However, this progress has been
accompanied by reproductive problems, highlighting the decrease in the pregnancy rate, which has
dropped from 60% to 42%. An important problem is the repeater cow, defined as one that, after three or
more services, cannot conceive without presenting obvious reproductive pathologies. To address these
challenges, biotechnological techniques have been refined, such as fixed-time artificial insemination
(FTAI) using hormonal drugs to synchronize ovulation. Studies have shown that synchronization with
PGF2 alpha has limitations, while IATF shows better results in general. Semen cryopreservation is
common, but fresh semen, which is not subject to thermal stress, can improve sperm concentration and
pregnancy rates. In Ecuador, reproductive efficiency is affected by inadequate heat detection, with 50%
of cows not being detected in heat. Therefore, the use of estrus synchronization and IATF methods is
recommended. This study aims to evaluate the pregnancy rate in repeater cows subjected to IATF with
fresh semen and hormonal protocols. The favorable results could offer a viable alternative to improve
reproductive efficiency in dairy farms.

Keywords: fixed-time artificial insemination (IATF), heat synchronization, repeater cow, fresh semen,
progestogens and prostaglandins
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Introduccion

En los ultimos 20 afos la produccion
lechera en el ganado bovino se ha ido
acrecentando cada vez mas, este crecimiento
se debe a diversos factores, dentro de los mas
importantes tenemos: el mejoramiento genético
con la ayuda de herramientas biotecnoldgicas
como la inseminacion artificial como base,
una nutricion balanceada enfocada en los
requerimientos especificos de los animales y
un manejo sanitario acorde a las necesidades de
cada establecimiento. Sin embargo, junto con
esta gran mejora en el &mbito productivo también
han aparecido problemas asociados a la salud de
los animales, uno de los principales problemas
es el reproductivo. En el pasado las empresas
de produccion contaban con una tasa de prefiez
sobre el 60%, en la actualidad se estima que
el porcentaje de prefiez bordea el 42%, siendo
este resultado, seglin los investigadores bastante
aceptable. Con el avance productivo se ha ido
perdiendo en el &mbito reproductivo, es decir: las
vacas se preflan menos que antes y el porcentaje
de vacas que repiten celos (vaca repetidora) han
aumentado significativamente.

La definicion de vaca repetidora mas
aceptada por los especialistas actualmente es:
una hembra con mas de tres servicios que no
ha logrado quedar gestante pero que carece de
alguna patologia reproductiva, es decir: son
vacas que estdn ciclando normalmente, no
presentan descargas anormales vaginales, y no
se detecta ninglin tipo de anormalidad en sus
organos reproductivos a la palpacion rectal o
mediante la ecografia transrectal. Después del
anestro este es el segundo problema reproductivo
que mas afecta a las ganaderias lecheras con
una incidencia del 18% aproximadamente. La
necesidad de resolver este tipo de problemas
reproductivos mas el progreso en el conocimiento
de la fisiologia reproductiva ha llevado al
continuo perfeccionamiento de las técnicas
biotecnoldgicas, ya no solo quedandose en la
inseminacion artificial, sino manipulando Ia
onda folicular de la vaca mediante la utilizacion
de farmacos con el fin de lograr una inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), estudios han
demostrado que la sincronizacion del celo
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solo con el uso de PGF2 alfa presenta algunas
limitaciones como la variacion en los dias del
estro ( 2 a 6 dias), ademads que necesita contar con
una buena deteccion de celos y obligatoriamente
requiere que los animales presenten cuerpo
luteo, es por eso que el uso de la IATF al parecer
genera mejores resultados en general (Silva et al.,
2021). 2 el semen bovino puede ser conservado
de multiples formas para su posterior uso en las
biotecnologias reproductivas.

El método més comun y utilizado a nivel
mundial por su facil manejo y comercializacion
es la crio preservacion del semen, con este
método la capacidad fecundante del semen
congelado es mantenida por un tiempo
indefinido sin ser alterada significativamente,
sin embargo, al utilizar este método en el proceso
de descongelado, se genera un choque térmico
hacia los espermatozoides lo cual provocara
una disminucion en la concentracion del semen
(Chichipe, 2019). Otra técnica de preservacion es
mantener el eyaculado a temperatura ambiente o
mediante refrigeracion a 5 grados centigrados por
un tiempo no mayor a las 72 horas, este proceso
tampoco interviene en la capacidad fecundante
de los espermatozoides. Cuando se trabaja con
semen “fresco” los espermatozoides no sufren
estrés térmico con lo cual se obtendria una mayor
concentracion espermatica especulando asi que
los resultados del porcentaje de prefiez podrian
ser mayores (Chichipe, 2019). En Ecuador el
porcentaje de fertilidad en hatos lecheros es
del 58% en la primera inseminacion. El mismo
autor menciona que el problema mas importante
que repercute en la eficiencia reproductiva es
la deteccion de celos, ya que el 50% de vacas
pueden pasar sin ser detectadas celo.

Es por eso que recomienda utilizar
los distintos métodos que existen para la
sincronizacion del estro u ovulacion, asi como la
IATF.Ennuestropaisexistenpocasinvestigaciones
en ganaderia de produccion lechera en altura,
y mucho menos existen trabajos enfocados en
tratar de desarrollar soluciones para mejorar la
eficiencia reproductiva de nuestros hatos, es por
eso que el objetivo de la presente investigacion
es evaluar los resultados del porcentaje de
prefiez en hembras bovinas repetidoras, que han
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sido sometidas a un protocolo de inseminacion
artificial a tiempo fijo con semen fresco,
induciendo la sincronizacion de la ovulacion
baso en farmacos hormonales: estrégenos y
progesterona (dispositivo intravaginal) (Silva et
al., 2021). Si la investigacion presenta resultados
favorables, los ganaderos de nuestro pais tendrian
otra alternativa para mejorar el problema de
las hembras repetidoras y asi optimizar los
resultados en sus empresas productivas.

Método

En el presente trabajo de investigacion
estuvo constituido por varios procesos que
siguieron un orden logico, a continuacidn, se
detallan cada uno de ellos:

Implementacion de protocolo hormonal
para IATF: para lograr una inseminacion regular
en los bovinos sin la necesidad de la deteccion de
celos se realizo la sincronizacion de la ovulacion
utilizando farmacos hormonales, los cuales
se fueron aplicando en forma sistematizada,
este proceso es denominado “protocolos de
reproduccion programada”

El protocolo utilizado es el siguiente:

Dia 0: Insercion DIB (dispositivo
intravaginal con progesterona) + 2ml

Gonadiol IM (2mg BE)

Dia 8: Retiro DIB + 2,5ml de Ciclase IM
(PGF2alfa) + 2ml de Novormon IM

(400UI de eCG) + 2ml de Cipiosyn IM
(1mg cipionato de estradiol)

Dia 10: IATF + 2ml de Gonasyn IM
(GnRH)

Dia 24:
(resincronizacion)

Reinsercion DIB

Dia 31: Retiro DIB

Dia 42: Diagnéstico de gestacion
mediante ecografia transrectal
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Figura 1
Protocolo de inseminacion artificial a tiempo

fijo.
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Colecta y evaluacién de semen bovino:
en la actualidad existen dos técnicas que son
las mas utilizadas para la extraccion del semen,
el electro eyaculador y la vagina artificial,
la segunda técnica fue la que se utilizd para
esta investigacion. Los machos elegidos para
este estudio ya tenian exdmenes andrologicos
previos, evaluados por el sistema CASA, es
por esto que la evaluacion del semen en campo
se basd principalmente en la motilidad, vigor
y concentracion espermatica, ademas de la
evaluaciéon macroscopica. La extraccion del
semen se realizd horas antes de proceder a
realizar la IATF en el dia 10. El proceso que se
siguio fue el siguiente:

Higienizacion pre — colecta
Armado del equipo de la vagina artificial
Estimulo sexual previo a la colecta
Colecta del semen
Evaluacion del semen
Evaluacion macroscopica
Volumen del eyaculado
Color y aspecto del eyaculado
Olor del eyaculado

Movimiento en masa
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Evaluacion microscopica
Motilidad individual
Vigor
Concentracidn espermatica

Determinacion del nimero de dosis por
eyaculado bovino

N =Volumen x Concentracion/ml x
%motilidad X % normales

numero de espermatozoides por dosis

Volumen: cantidad (ml) de material
seminal con el que se cuenta

después de haber realizado que quedan
después de haber realizado

el examen andrologico.

Concentracion/ml: numero de
espermatozoides por cada mililitro de
eyaculado. [Ej.: 1300 millones]

% Motilidad: convertir el % en valor
absoluto. [Ej.: 70% ® 0.70]

% Normales: se calcula al restar el % de
anormales del 100% total.

[Ej: 100 — 5% de anormales = 95%
normales = 0.95]

Numero de espermatozoides por dosis:
generalmente se utiliza

32> 000 000 de espermatozoides por
pajuela.

Célculo:

German:

N =

4 x 1100000000 x 0.82 % 0.93
32000000 = 104.85 dosis

Marcial:

999

N =
5 x1200000000 x 0.78 x 0.92
32000000 = 187.5 dosis

Se utilizo las dosis necesarias para la
inseminacion de todos los animales y el material
restante se refrigerd para uso de la hacienda en
los proximos dias.

Calculo de diluyente

Vm: (Nimero de dosis x volumen
necesario por dosis) - volumen total de eyaculado

Ej.:
17
Numero de dosis: 104

Volumen necesario por dosis: 0.25;
si necesito elaborar pajuelas de 0.25 ml. O si
quisiera elaborar pajuelas de 0.5 ml, el volumen
por dosis seria 0.5

Volumen total de eyaculado: 4 ml
German:

Vm=(104 x 0.5) —4 =52 ml de diluyente
para semen fresco

Marcial:

Vm=(187%0.5)—5=94 ml de diluyente
para semen fresco

Total de diluyente necesario para semen
fresco: 146ml.

Calculo de dilucion

Semen diluido = volumen total de
eyaculado + ml de diluyente para semen fresco

German:
Semen diluido =4 + 52 = 56 ml
Marcial:

Semen diluido =5 + 94 = 99ml
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Total = 155ml
Envasado en pajillas de forma manual.

Inseminacion artificial: se la realiz6 en
el dia 10 después de haber iniciado el tratamiento
hormonal y segun lo establecido en el protocolo.
A continuacién, se menciona los pasos a
ejecutados en la técnica:

Fijacion del animal
Corte de la pajuela

Colocacion de la pajuela en la pistola de
inseminacion

Limpieza de la zona vulvar del animal

Introduccion del brazo por el recto y
fijacion del cérvix

Introduccidn de lapistola de inseminacion
artificial por la vagina y paso del cérvix

Deposito del semen en el cuerpo del Gtero
Retiro de la pistola de inseminacion

Diagnostico de gestacion por ecografia: se
realizé el diagnostico de gestacion por ecografia
debido a que es una técnica relativamente facil y
precisa. A partir del dia 26 se puede lograr una
sensibilidad del 98% y una especificidad del 88%
en el diagnostico, es por esto que la deteccion de
gestacion para este estudio se realizo en el dia
32 post inseminacion. El procedimiento es el
siguiente.

Retiro de la mayor cantidad posible de
contenido fecal

Palpacion rapida de manera manual para
ubicar e identificar las estructuras

Introducir la sonda y colocarla contra la
pared ventral del recto

Ubicar la vejiga para orientarse de una
mejor manera y continuar con la ubicacion del
resto de estructuras reproductivas

V10-N1 (ene-feb) 2025 | https://doi.org/10.33386/593dp.2025.1.2902

Ubicar la sonda en el cuerpo del utero
haciendo movimientos de desplazamiento hacia
lateral conforme se avanza hacia los cuernos del
utero, con la finalidad de observar la presencia
de liquido en alguno de los cuernos, eso ya nos
dara un indicio de una posible prefiez, después se
debe tratar de identificar la vesicula en la que se
encuentra el embrion, el mismo que aparece en el
ecografo de color ecogénico, finalmente se debe
evidenciar la vitalidad del embrién mediante sus
latidos cardiacos, los cuales se presentan de una
forma titilante en medio del embridn y se puede
apreciar claramente en la pantalla.

Localizar el ovario y de la misma manera
realizar movimientos por encima de €l con el fin
de identificar la presencia de un cuerpo luteo,
el cual nos asegurard el aporte de P4 para el
mantenimiento de la gestacion.

ANALISIS ESTADISTICO

El presente trabajo fue realizado de
manera experimental, todos los datos obtenidos
fueron registrados en el diario de campo para
luego ser transcritos y organizados en una tabla
de Excel, la misma que se utiliz6 para realizar el
analisis estadistico de porcentajes.

Resultados
Aparato reproductor de la hembra bovina

Se ha llevado a cabo una revision
exhaustiva de la literatura, mencionando algunos
conceptos fundamentales del aparato reproductor
femenino de los bovinos para contextualizar y
comprender los procesos abordados en nuestro
estudio de caso.

Ovarios

Los ovarios en los bovinos son 6rganos
esenciales en la reproduccion, responsables de la
produccion de évulos y hormonas sexuales como
el estrogeno y la progesterona. Estos organos
presentan una estructura compleja y estdn
sujetos a cambios ciclicos durante el ciclo estral.
Los foliculos ovaricos se desarrollan y maduran
dentro de los ovarios, y su dinamica es crucial
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para la fertilidad y la eficiencia reproductiva en
el ganado bovino (Neira et al., 2023).

Utero

El utero en bovinos es un 6rgano esencial
para la reproduccion, desempenando multiples
funciones, incluida la producciéon de hormonas
como la progesterona y el estrogeno. Estas
hormonas son cruciales para la preparacion
del utero para la implantacion del embrion y el
mantenimiento del embarazo. El ciclo estral de
las vacas involucra una interaccion compleja
entre las hormonas del eje Hipotalamo-Hipofisis-
Ovario y el utero, lo que permite la regulacion del
ciclo reproductivo y la fecundidad del animal.

Enfermedades como la endometritis
pueden afectar la capacidad reproductiva del
utero, siendo una inflamacion bacteriana de la
mucosa endometrial cominmente causada por
partos distocicos o malas practicas de higiene
durante el parto. Esta condicion requiere
un tratamiento adecuado para prevenir su
impacto negativo en la productividad ganadera
(Menéndez, 2019).

Cérvix

El cérvix en hembras bovinas es una
estructura crucial del aparato reproductor,
actuando como una barrera y un canal durante
la reproduccion. Se encuentra entre el Utero y
la vagina y desempeia roles importantes en la
proteccion contra infecciones y en el transporte
de semen hacia el utero durante la inseminacion.

Anatomicamente, el cérvix bovino esta
compuesto por varios anillos musculares que
proporcionan una barrera fisica. Durante el ciclo
estral, estos anillos se relajan para permitir el
paso del semen, facilitando la inseminacion
y la fertilizacion. Ademas, el cérvix se cierra
herméticamente durante la gestacion para
proteger el feto en desarrollo de posibles
infecciones externas.

Patologicamente, las alteraciones en
el cérvix pueden incluir condiciones como la
piometra, que puede presentarse con el cérvix
abierto o cerrado, afectando gravemente la
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salud reproductiva de la vaca y requiriendo
tratamiento especializado con anti progestagenos
o prostaglandinas (Dulcey, 2021).

Vagina

La vagina en hembras bovinas es un
organo esencial del aparato reproductor, que
se extiende desde el cérvix hasta la vulva, con
una longitud de 15 a 30 cm. Sirve como el canal
de copula, facilitando la recepcion del semen
durante el apareamiento y es también parte del
canal de parto durante el nacimiento. Ademas, la
vagina contiene glandulas productoras de moco
que lubrican y limpian el 6rgano, eliminando
materiales extrafios y protegiendo contra
infecciones (Canon & Hernandez, 2021).

Durante la gestacion, la vagina puede
aumentar su longitud para acomodar al feto
en desarrollo. Ademas, la porcion anterior de
la vagina tiene una estructura conocida como
“flor radicada” o ‘“hocico de tenca”, que es la
prolongacion intravaginal del cuello uterino.
En el piso de la parte posterior de la vagina
se encuentra una bolsita llamada diverticulo
suburetral, justo antes de la desembocadura de la
uretra (Gonzalez, 2016).

Vulva

La vulva en hembras bovinas es la parte
externa del aparato reproductor, compuesta por
dos labios que forman la abertura sexual externa.
Sus funciones principales incluyen permitir
el paso de la orina, abrirse para permitir la
copula, y servir como parte del canal del parto.
La vulva est4 conectada a la vagina y es crucial
para la proteccion del sistema reproductor
contra infecciones externas. Durante el celo,
la vulva puede mostrar signos de hinchazon
y enrojecimiento, lo cual es un indicador
importante del estado reproductivo de la vaca
(Canion & Hernandez, 2021).

Ademas, la vulva puede ser propensa
a varias patologias, como fibropapilomas y
carcinomas escamocelulares, que pueden afectar
su funcion y la salud reproductiva general del
animal. La vulvovaginitis, una inflamacion
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de la vulva y la vagina, puede ser causada por
infecciones bacterianas y virales, afectando la
fertilidad si no se trata adecuadamente (Visgar,
2021).

Sincronizacion del celo y la ovulacion

La sincronizacion del celo y la ovulacion
en bovinos es una practica cominmente utilizada
para mejorar la eficiencia reproductiva en las
explotaciones ganaderas. Este proceso implica
el uso de protocolos hormonales para controlar
y sincronizar los ciclos estrales de un grupo de
vacas, permitiendo la inseminacion artificial en
momentos Optimos. Entre las hormonas mas
utilizadas se encuentran las prostaglandinas,
que inducen la regresion del cuerpo luteo,
y los andlogos de GnRH, que promueven la
ovulacion. La sincronizacion del celo permite
una mejor planificacion de la inseminacion,
reduce la necesidad de deteccion del celo y puede
aumentar las tasas de concepcion al asegurar que
la ovulacion ocurra en un momento predecible
(Visgar, 2021).

La sincronizacion de la ovulaciéon no
solo mejora la eficiencia de la reproduccion,
sino que también contribuye a la uniformidad
de la produccion ganadera. Al sincronizar los
ciclos reproductivos, se puede obtener una
mayor homogeneidad en los lotes de crias, lo
que facilita la gestion y el manejo del rebaiio.
Ademas, la implementacion de estos protocolos
puede ayudar a identificar y tratar problemas
reproductivos en vacas que no responden
adecuadamente a la sincronizacion, lo cual es
crucial para mantener la salud y productividad
del rebafio. Diversos estudios han demostrado
que el uso de protocolos de sincronizacion,
como el Ovsynch y sus variantes, puede mejorar
significativamente los resultados reproductivos
en comparacion con la deteccion de celo
tradicional (Cafion & Hernandez, 2021).

Progestagenos

Los progestagenos son hormonas
sintéticas  utilizadas ampliamente en Ila
sincronizacion del celo y la ovulaciéon en
bovinos. Estos compuestos imitan la accion
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de la progesterona natural, inhibiendo Ia
liberacion de gonadotrofinas y suprimen el
desarrollo folicular y la ovulacion durante su
administracion. Al retirar el dispositivo liberador
de progestagenos, se desencadena un aumento
en los niveles hormonales, promoviendo Ila
ovulacion y sincronizando el celo. Esto facilita
la inseminacion artificial y mejora la eficiencia
reproductiva, especialmente en vacas lecheras
de alta produccion, que suelen tener niveles
insuficientes de progesterona debido a su elevado
metabolismo (1library, 2020).

Prostaglandinas

Las prostaglandinas, especificamente la
prostaglandina F2a (PGF2a), juegan un papel
fundamental en la regulacion del ciclo estral
y la sincronizacion del celo en bovinos. Estas
sustancias son derivadas del acido araquidonico
y se sintetizan en las células endometriales
durante la fase lutea del ciclo estral. Su principal
funcién es inducir la regresion del cuerpo luteo,
lo cual disminuye los niveles de progesterona y
permite la reanudacion del crecimiento folicular
y la ovulacion. En la practica ganadera, las
prostaglandinas se utilizan para sincronizar el
celo mediante la administracion de dos dosis
separadas por 11 a 14 dias, logrando que un alto
porcentaje de vacas entren en celo de manera
simultanea (Forero & Roa, 2019).

Ademas de suuso en la sincronizacion del
celo, las prostaglandinas tienen aplicaciones en el
tratamiento de enfermedadesreproductivas, como
la piometra y la endometritis. La administracion
de PGF2a ayuda a evacuar el contenido uterino
acumulado y a inducir el celo, facilitando
la recuperacion del animal. Los andlogos
sintéticos de PGF2a, como la cloprostenol y
el del prostenato, son preferidos por su mayor
efectividad y menores efectos secundarios en
comparacion con la prostaglandina natural.
Estos tratamientos mejoran significativamente
la fertilidad y la eficiencia reproductiva en los
rebafios bovinos (BM Editores, 2021).
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Aparato reproductor del macho

El aparato reproductor del macho
bovino incluye varios 6rganos esenciales para
la produccién y transporte de espermatozoides.
Los testiculos, localizados en el escroto, son
los principales 6rganos donde se producen los
espermatozoides y las hormonas sexuales. Cada
testiculo contiene numerosos tibulos seminiferos
donde ocurre la espermatogénesis. El epididimo,
unido al borde de cada testiculo, es responsable
de la maduracion, almacenamiento y transporte
de los espermatozoides. Estos 6rganos trabajan
conjuntamente para asegurar la fertilidad y el
¢éxito reproductivo del toro (UNAM, 2021).

El pene y el prepucio son también
componentes cruciales del aparato reproductor
masculino. El pene del toro es un érgano tubular
que se llena de sangre durante la excitacion
sexual para permitir la copula y la eyaculacion.
Estd compuesto por tejido eréctil que facilita
la penetracion durante el apareamiento. El
prepucio, que recubre el pene, tiene una funcion
protectora y se retrac durante la copula para
exponer el glande y permitir la transferencia del
semen al tracto reproductivo de la hembra. Este
proceso asegura que el semen se deposite en el
lugar correcto para maximizar las probabilidades
de fertilizacion (Gonzalez, 2017).

Ademas, el sistema reproductor del toro
incluye glandulas accesorias como la prostata,
las glandulas vesiculares y las glandulas
bulbouretrales. Estas glandulas producen fluidos
que forman parte del semen, proporcionando
nutrientes y un medio adecuado para lamovilidad
y supervivencia de los espermatozoides. La
combinacion de todos estos 6rganos y estructuras
asegura un sistema eficiente para lareproduccion,
crucial para la productividad y el éxito en las
explotaciones ganaderas (Gonzalez, 2017).

Escroto

El escroto en los bovinos es un saco
cutaneoquealbergalostesticulosylaparte inferior
del cordon espermatico. Su principal funcion
es mantener los testiculos a una temperatura
adecuada, ligeramente inferior a la temperatura
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corporal, para asegurar la produccion 6ptima de
esperma. Esta termorregulacion se logra a través
de varios mecanismos, incluyendo la presencia
de un plexo pampiniforme, glandulas sudoriparas
en la piel escrotal y el musculo cremaster, que
permite el ascenso y descenso del escroto segun
las condiciones ambientales.

La circunferencia escrotal es una medida
importante que se utiliza para evaluar la capacidad
reproductiva de los toros. Un mayor tamafio de
la circunferencia escrotal estd correlacionado
positivamente con una mayor produccion de
espermatozoides y una mejor calidad del semen.
Ademas, estudios han demostrado que existe
una relacion entre la circunferencia escrotal y la
fertilidad de la descendencia, tanto en machos
como en hembras. Por lo tanto, la medicion de la
circunferencia escrotal es un criterio clave en la
seleccion de toros reproductores (Ramirez et al.,
2019).

Ademas de su funcion en la
termorregulacion y como indicador de fertilidad,
el escroto también juega un papel en la
proteccion de los testiculos. Estd dividido en dos
compartimentos por un septo medial, cada uno
de los cuales contiene un testiculo, el epididimo
y parte del cordon espermatico. La estructura
del escroto varia entre especies, y en el caso de
los bovinos, es profundo y penduloso, lo que
facilita su funcion termorreguladora. Cualquier
alteracion en estos mecanismos puede afectar
negativamente la calidad espermadtica y, por
ende, la fertilidad del animal

Testiculos

Los testiculos en los bovinos son 6rganos
esenciales en el sistema reproductor masculino,
encargados de la produccion de espermatozoides
y la hormona testosterona. Estan ubicados en el
escroto y tienen una funcion dual: endocrina,
mediante la produccion de testosterona, y
exocrina, al generar espermatozoides. La
testosterona es crucial para el desarrollo y
mantenimiento de las caracteristicas sexuales
secundarias masculinas y el comportamiento
reproductivo.
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La produccion de espermatozoides en los
testiculos requiere una temperatura éptima de 32-
35 °C, que es inferior a la temperatura corporal
normal. Esto se logra gracias a la ubicacion de
los testiculos en el escroto, fuera del cuerpo, lo
que facilita la termorregulacion. La vasculatura
testicular, incluyendo el plexo pampiniforme,
juega un papel clave en la regulacion térmica,
permitiendo el enfriamiento eficaz de los
testiculos para mantener la viabilidad y calidad
del esperma.

En términos de evaluacion, el tamafio
y la circunferencia escrotal son indicadores
importantes de la capacidad reproductiva del
toro. Un mayor tamafo testicular y una mayor
circunferencia escrotal estdn correlacionados
con una mayor produccion de espermatozoides
y una mejor calidad seminal. Esto hace que estas
medidas sean esenciales en la seleccion de toros
para la reproduccion, asegurando la fertilidad
y la eficiencia reproductiva del rebafio (Visgar,
2021).

Pene

El pene en los bovinos es un organo
reproductor crucial que cumple una funcion
importante durante el apareamiento y la
inseminacion artificial. Estd compuesto por
tejido eréctil que se llena de sangre durante la
excitacion sexual, permitiendo la ereccion. Esta
estructura se divide en dos partes principales: el
cuerpo del pene y el glande. Durante la copula,
el pene se introduce en la vagina de la hembra
y deposita el semen en el tracto reproductivo
femenino.

Las afecciones del pene, como los
fibropapilomas y hematomas, pueden afectar
la capacidad reproductiva del toro. Los
fibropapilomas, que son tumores benignos
de origen viral, suelen aparecer en toros
jovenes y pueden impedir la penetracion y el
apareamiento. Estos tumores pueden ser tratados
mediante extirpacion quirdrgica o vacunacion
autdégena. Los hematomas del pene, que resultan
de rupturas a nivel de los musculos retractores
del pene, requieren atencion médica para evitar

V10-N1 (ene-feb) 2025 | https://doi.org/10.33386/593dp.2025.1.2902

complicaciones mayores como el prolapso del
prepucio.

El manejo y tratamiento de las
enfermedades del pene son esenciales para
mantener la salud reproductiva de los toros.
Procedimientos como la incision de anillos
fibrosos, tratamiento de abscesos y correccion
quirargica de deformidades congénitas son
cruciales para asegurar que los toros mantengan
su capacidad reproductiva. Ademds, una
adecuada higiene y manejo del ganado pueden
prevenir muchas de estas afecciones, asegurando
la eficiencia en lareproduccion y la productividad
del rebafio (rumiNews, 2021).

Tabla 1
Andlisis macroscopico de semen fresco de los
reproductores.

Analisis macroscopico
Nombre | Volumen | Color Olor Movimiento
en masa

Marecial Sml Blanco Suigéneris | 4 (remolinos
amarillento, rapidos)
Cremoso

German | 4ml Blanco Suigéneris | 5 (remolinos
amarillento, rapidos)
Cremoso

Al momento de evaluar los resultados
del examen macroscopico (volumen, color, olor
y movimiento en masa) de los reproductores, se
pudo observar que las variaciones entre los dos
animales fueron minimas, ya que el volumen
del eyaculado vari6 en solo 1ml, presentando un
color similar, blanco amarillento cremoso, con
un olor caracteristico normal y con movimientos
en masa de 4 a 5 (Tabla 1), dichos resultados
coinciden con lo que menciona Oporta &
Martinez (2021) en sus tablas de referencia para
la evaluacion de la calidad del semen fresco.

Los resultados obtenidos en el examen
macroscopico también coinciden con lo que
menciona Bases para la evaluacion de la
aptitud reproductiva del toro, en donde se dice
que el promedio del volumen de eyaculado
estd alrededor de 5ml dependiendo de algunos
factores como el método de colecta, la edad
del animal, la frecuencia de recoleccion, entre
otros. También menciona que un color normal
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es el blanco amarillento cremoso, lo que va a
influir en una buena concentracion espermatica,
asi también un movimiento en masa positivo
significara que existe un buen vigor espermatico
por ende un buen porcentaje de espermatozoides
VIVOs.

Tabla 2
Analisis microscopico de semen fresco de los
reproductores.

Analisis microscopico

Nombre Motilidad Vigor | Concentracion
individual espermatica

Marecial 82% (rapido) 1200millones/ml
German | 78% (rapido)

1100millones/ml

En el examen microscépico los resultados
entre ambos reproductores también fueron muy
similares, teniendo una diferencia de solo un
4% en lo referente a motilidad individual, con
un mismo valor de vigor espermatico y una
diferencia de 100 millones de espermatozoides.
Dichos valores estarian dentro del rango de
calificacion de: muy bueno, seglin las tablas de
referencia que se menciona en la investigacion
realizada por Oport & Martinez (2021).

“Analisis del semen bovino” indican
que uno de los valores mas importantes para
la utilizacion del semen es la motilidad, ya que
con este dato podemos estimar el porcentaje de
espermatozoides que poseen un movimiento
rectilineo, los que poseen movimiento, pero se
quedan en su lugar, y los que definitivamente
no se mueven, que serian los espermatozoides
muertos.

En wuna investigacion realizada por
Andrade & Palma (2020), en condiciones
similares de manejo y climatologia a nuestro
estudio, ¢l evalud el punto de equilibrio de la
calidad espermatica en toros de razas lecheras y
los resultados que obtuvo fueron similares, con
porcentajes de motilidad individual entre el 70
y 80% en semen fresco. Asi también Andrade &
Palma (2020), en su investigacion para evaluar
dos tipos de diluyente, encontr6 que el porcentaje
de motilidad con semen fresco fue de entre el 80
y 90%.
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Tabla 3
Dilucion y numero de dosis.

Dilucion y nimero de dosis
Nombre Volumen Volumen | Numero
diluyente utilizado total de dosis
diluido obtenidas
Marecial 52ml S6ml 104
German 94ml 99ml 187

El numero total de dosis para poder realizar la
inseminacion artificial a tiempo fijo con semen
fresco fue de mas de 250 pajuelas entre los dos
reproductores y este numero estd directamente
relacionado con la concentracion y el volumen
del eyaculado. Resultados similares de la
investigacion aplicando las mismas formulas y
la misma metodologia que la que se aplico en
este estudio.

Tabla 4
Tasa de prefiez de la poblacion de estudio.
Tasa de prefiez
Animales Porcentaje
Prefiadas 66 47%
Vacias 75 53%
Total 141 100%

Los resultados obtenidos para la tasa
de prefiez en hembras bovinas repetidoras a las
cuales se les aplico un protocolo de inseminacion
artificial a tiempo fijo con semen fresco fueron del
47%. Un estudio similar realizado en Argentina,
con la finalidad de comparar los resultados de la
tasa de prefiez mediante la utilizacién de semen
fresco y semen congelado, menciona que después
del diagnostico de gestacion se obtuvo un 57,3%
de vacas prefiadas al utilizar semen fresco contra
un 48,6% con semen congelado, los autores
mencionan que estos resultados no muestran
una diferencia significativa estadisticamente
hablando.

Al contrastar los resultados de la
investigacion argentina con nuestra investigacion
se puede observar que existe una diferencia del
10% en la tasa de prefiez. Esto puede deberse a
que las hembras bovinas utilizadas por Felice
eran hembras sin ningun tipo de patologias
vs las del presente trabajo, ya que las hembras
elegidas fueron animales repetidores con mas de
tres servicios y no habian logrado gestar. Otra
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investigacion realizada por Robin (2020), para
evaluar los resultados de la tasa de prefiez al
utilizar dos tipos de diluyente con semen fresco
en vacas reproductivamente sanas se obtuvo en
promedio un porcentaje de 56,5%.

Una investigacion para evaluar si en
verdad se producen mejores resultados al utilizar
semen fresco versus semen congelado y en su
investigacion concluy6 que, si bien es cierto, si
existe un incremento en el porcentaje de prefiez en
vacas inseminadas con semen fresco aplicandoles
un protocolo de inseminacion artificial a tiempo
fijo, este porcentaje no supera el 10% en relacion
a la utilizacién de semen congelado. Es por esto
que antes de aplicar este tipo de protocolos se
debe hacer un estudio previo y ver si realmente
sera efectivo y provechoso para la produccion.
Ibafiez también presenta un cuadro en el cual
se muestra diferentes investigaciones previas
de comparacion entre la utilizaciéon de semen
refrigerado versus congelado.

Figura 2
Resultados de investigaciones pasadas con
semen congelado.

Feferencia Semen Semen Total
Bibliografica riefrigirada congeladoldesc.
% ] % In} % ]
Tribwses e &l , 2005 =R (A6E5) | 439 (051 | 48.% [BEM TG}
Tl of al | 2005 BRT (a1 | 492 it ] | v (=21 g
Waker of &, 2006 4559 [2851) | 411 [2358) | 436 [5InI7)
Buchar of o, 2009 BE [ITHTIE) | 504 (BETI9) | 509 ([T4M4E5)
Fefice of ol 3072 53 35 [ 488 [E" (A [T
Cresgiho of af, J014% | 25,5 ny (TOTR3E3) | 303 (305973
(59233)
i
(E524T
k™ [ ]
Lepepa, J0T5 W BLITH) 55 [ A ]
.7 4 o 457 TR
Papa et af, 2015% :El-i]rerm T [EW2Te | 45 (TR
A4 (e
(11R6E)

TE inaican diferendes Skgnincativees [Fa) 1)
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Figura 3
Tasa de preiiez de la investigacion.

TASA DE PRENEZ

Animiabes 86

PO A 4T 14

Las vacas repetidoras pueden llegar a
ser un gran problema en cuanto a lo econémico,
ya que se generan pérdidas por desperdicio
de material genético, dias abiertos, costos del
médico veterinario, tratamientos, entre muchos
otros mas. Los hatos de ganaderia lechera
existe entre un 10 a 24% de vacas repetidoras,
se realizd una investigacion en vacas con
mas de 3 servicios aparente mente sanas, para
establecer diferencias en el porcentaje de prefez
al aplicar dos tratamientos de IATF basados en
dispositivos de liberacion lenta de progesterona
junto con inyecciones intra musculares de GnRH
en el experimento 1 y BE en el experimento 2,
evaluaron también la respuesta ovarica mediante
la observacion ecografica de los foliculos y
los niveles de progesterona sanguinea. En
la investigacion se concluyd que hubo una
respuesta positiva en los ovarios, mostrando
ondas foliculares y ovulaciones sincronicas,
pero los resultados entre tratamientos fueron
muy similares. En el porcentaje de prenez
tampoco hubo diferencias significativas entre
tratamientos, ya que fue 27,7% contra 34,7%.

El objetivo de evaluar si existe alguna
diferencia en la tasa de prefiez al aplicar un
protocolo de inseminacion artificial a tiempo
fijo versus la inseminacion artificial a celo
detectado, utilizé un programa de sincronizacion
de la ovulacion Ovsynch y Headsynch. Los
porcentajes de prefiez en vacas repetidoras
fueron de 30,1% para el celo detectado contra un
22,3% para la IATF.
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Muchas investigaciones y tratamientos
se han realizado con el fin de mejorar los
porcentajes de prefiez en hembras bovinas
repetidoras,  Nowicki  (2021)  menciona
algunos estudios realizados: la aplicacion de
antibidticos intra uterinos después de realizar
la inseminacion artificial, aplicacion de
antiinflamatorios, aplicacion de prostaglandinas
para tratar posibles infecciones subclinicas a
nivel del utero, distintos tipos de tratamientos
hormonales, dobles inseminaciones, € inclusive
la transferencia de embriones, algunas de éstas
investigaciones con resultados aparentemente
positivos y otros no tanto, pero aparentemente
no existe ninguna investigaciéon en la que se
haya utilizado semen fresco como una posible
solucion al grave problema como en este estudio.

Como ya se ha mencionado anteriormente
investigaciones con semen fresco han mostrado
que se puede incrementar hasta un 10% Ila
tasa de prefiez en bovinos, al contrastar dichos
resultados con los porcentajes de prefiez al
efectuarse protocolos de inseminacion a tiempo
fijo en vacas repetidoras no superan el 35%. En
el presente estudio se logrd un 47% de porcentaje
de prefiez, lo que aparentemente parece ser un
buen resultado al contrastar con la informacion
proporcionada en otros estudios.

Conclusiones

Para poder establecer y definir el
protocolo de sincronizacion de la ovulacion
que se va a utilizar en la empresa ganadera,
se debe conocer a fondo las necesidades
especificas de cada establecimiento, ya que
todas las empresas productivas tienen diferentes
formas de manejo, planes sanitarios, planes
nutricionales, disponibilidad de personal y
objetivos por alcanzar. El emplear una buena
técnica al momento de realizar la extraccion del
semen mediante el uso de la vagina artificial
mas una correcta evaluacion tanto macroscopica
como microscopica garantizard excelentes
resultados al momento de su utilizacion en
fresco, asi mismo se podra aplicar en cualquier
protocolo de sincronizacion de la ovulacion que
el especialista haya definido para la empresa. La
deteccion de gestacion realizada a los 32 dias

1007

post inseminacién mediante ecografia transrectal
dio como resultado una tasa de prefiez del 47%
en vacas repetidoras con un promedio de mas
de 3 servicios, lo cual es un resultado favorable
al contrastarlo con la literatura revisada. Esta
investigacion puede ser una guia para mejorar
los parametros reproductivos en empresas
ganaderas que tengan problemas similares, asi
también este trabajo puede ser una base para
futuras investigaciones, ya que existe mucho por
investigar en cuanto a posibles soluciones para
mejorar el sector productivo ganadero de nuestro
pais.
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