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RESUMEN

La inseminacion artificial (IA) a celo detectado es una biotecnologia econdmica
y de facil implementacion, sin embargo, es una herramienta que atn hoy en dia
no esta al alcance de pequefios productores bovinos. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar los porcentajes de prefiez en pequeiias fincas gana-
deras en las cuales no se habia implementado anteriormente [A; de igual manera,
se analizaron los diferentes horarios de inseminacidn en relacion con las tasas de
prefiez. La investigacion se realizo en 22 fincas, del municipio de Ciénega Boya-
ca en total se inseminaron 34 vacas criollo x Normando. Las IA se realizaron a
celo detectado siguiendo el protocolo a.m. - p.m. El porcentaje de prefiez global
obtenido fue de 63,6 % (n=21), en relacion con los horarios de inseminacion se
encontrd que el 67,6% (n=22) de las IA se realizaron en las horas de la tarde, con
un porcentaje de prefiez de 65,2 %, mientras que el 32,4 % (n=12) de las 1A se
efectuaron en la mafiana con porcentaje de prefiez de 63,6 %. En conclusion, la
mayoria de las vacas (67,6 %), entran en calor en las horas de la noche y son ob-
servadas en estro en las primeras horas del dia, sin embargo, no existen diferen-
cias significativas en la distribucion horaria del estro y los porcentajes de prefiez
cuando el proceso se realiza en la mafiana o en la tarde. Asi mismo, es necesario
mejorar la deteccion de celos y continuar con este tipo de procesos biotecnoldgi-
cos tendientes a mejorar la genética bovina.

Palabras clave: bovinos doble propdsito, pequeiios productores, presentacion estro.
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ABSTRACT

Artificial insemination (Al) to observed estrus is an economic biotechnology
and easy to implement, however, is a tool that even today is not available
to small farmers. The aim of this investigation was to determine pregnancy
rates in small cattle farms in which they had not previously implemented Al,
likewise, different insemination times were analyzed in relation to pregnancy
rates. The research was conducted in 22 farms, the town of Ciénega Boyaca,
in total 34 crossbred females Norman x Creole cows were inseminated. The
Al was performed at detected estrus following the am - pm protocol. The ove-
rall, pregnancy rate obtained was 63.6 % (n = 21), in relation with the time of
insemination was found that 67.6 % (n = 22) of Al were done in the afternoon,
with a pregnancy rate of 65.2 %, while 32.4 % (n = 12) of Al were done in
the morning with pregnancy rate of 63.6 %. In conclusion, most of the cows
(67.6%) went into heat at night and were observed in heat, in the early hours of
the day. However, no significant differences in the time distribution of estrus
and pregnancy rates when the process is done in the morning or afternoon.
Likewise, is necessary improve the heat detection and continue this type of

biotechnological processes aimed at improving the bovine genetic.

Key words: estrus detection, dual purpose cattle, small farmers.

INTRODUCCION

LaIA, es una técnica que permite el uso de toros élite
con alto mérito genético y facilita la diseminacion de
alelos seleccionados, siendo una biotecnologia de fa-
cil y econémica implementacion (Vishwanath, 2003)
que ademas previene la propagacion de enfermeda-
des reproductivas (Marini et al., 2010); no obstante,
aun con las ventajas que ofrece la IA su utilizacion a
nivel mundial particularmente en los paises en via de
desarrollo no alcanza el 2 % (Palma, 2008).

La deteccion del estro es uno de los factores que afec-
ta la eficiencia de la reproduccion, dicho proceso es
fundamental para realizar al IA en el tiempo oportuno
(Vishwanath, 2003) y es la clave de una IA eficiente
(Marini et al., 2010). Las manifestaciones de estro
dependen de condiciones medioambientales, interac-
ciones sociales, presencia de toro, el estatus nutricio-
nal, la edad y genética (Orihuela, 2000); para el caso
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de Bos Taurus, la principal manifestacion de estro es
la inmovilidad a la monta conocido como celo ver-
dadero, siendo este el momento indicado para la [A
(Roelofs et al., 2010; Phillips & Schofield, 1989).

El tiempo propicio para realizar la inseminacion esta
determinado por el intervalo entre el inicio del estro
y la ovulacion, ya que el pico preovulatorio de LH
ocurre en promedio 4,7 horas posteriores al inicio
del estro y la ovulacion a las 29,4 horas (Zarco &
Hernandez, 1996), en donde liberaciones de LH de
baja amplitud y alta frecuencia incrementan la con-
centracion plasmatica de esta hormona, favoreciendo
la maduracion del oocito (Ball & Peters, 2003). El
pico de LH estimula la ovulacion por medio de una
reaccion inflamatoria que ocasiona la ruptura de la
pared folicular y la luteinizacion de la células de la
teca y la granulosa (Espey, 1980). Al analizar los ho-
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rarios de presentacion de estro se determiné que el 70
% de las hembras se observan en actividad de monta
en las horas nocturnas (7:00 p.m. y 7:00 a.m.), un
40 % pueden ser detectadas montando unas a otras
entre las 7:00 a.m. y 8:00 a.m. y menos de un 10 %
exhibieron estro entre la 1:00 p.m. y 2:00 p.m. (Sree-
nan & Diskin, 1992;); asi mismo, se evidencid que
algunos animales mostraron leves signos de estro du-
rante el dia y son dificiles de observar (Bow., 2003).
Las vacas de celos cortos pueden empezar el estro
en las primeras horas de la noche y finalizar antes de
la manana del dia siguiente sin que sean detectadas
(Sreenan & Diskin, 1992).

En relacion con el tiempo de duracion del estro, se
encontrd que tiene una permanencia de 15 a 21 horas
(Fatro, 2005; Hafez, 2002), no obstante, se presentan
estros cortos menores de 12 horas (Sorensen, 1982)
con promedios de 9,5 horas (Walker et al., 1996).
El periodo en el cual se registra actividad de mon-
ta es ampliamente variable con intervalos entre las
3 y 30 horas, en el que la inmovilidad a la monta es
el principal referente para la IA con un promedio de
duracion de 18 horas, coincidente con el pico de LH
(Macmillan & Watson, 1971); la ovulacion ocurre 24
a 36 horas posteriores a dicho pico (Ball & Peters,
2004), siendo el momento optimo para realizar la IA
entre 4 y 17 horas posteriores de detectado el estro
(Roelofs, 2008; Saacke et al., 2000, Maatje et al.,
1997; Dransfield et al., 1998).

El objetivo de la presente investigacion fue determi-
nar el porcentaje de prefiez con IA a celo detectado
en bovinos Criollos x Normando en ganaderias de
pequenios productores, donde nunca antes se habia
implementado este tipo de biotecnologia; de igual
manera, analizar las diferencias en la distribucion ho-
raria de los celos y los porcentaje de prefiez obtenidos
cuando el proceso se realizo en las horas de la mafia-
nay de la tarde.
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METODOLOGIA

La investigacion se realizé en 22 fincas de peque-
nos ganaderos durante el periodo de enero a mayo
de 2013, en las veredas de Albaiil, Plan y Reavita
del municipio de Ciénega, departamento de Boya-
ca, con una altitud promedio de 2460 metros sobre
el nivel del mar, una temperatura promedio de 16°C,
humedad relativa del 72 % y precipitaciones anua-
les entre 1000 y 1500 mm, los periodos de Iluvia son
marcados, bimodales: el primero entre abril y junio
y el segundo entre octubre y noviembre (IDEAM,
2013).

En relacion con la poblacion objeto de estudio, se in-
seminaron 34 vacas criollas por Normando entre 1 y
4 partos con pesos promedio de 450 kg. Las hembras
seleccionadas contaban con un protocolo para el con-
trol de parasitos externos e internos y de vacunacion
contra fiecbre aftosa, carbon sintomatico, edema ma-
ligno y septicemia hemorragica. Los animales fue-
ron manejados con el sistema de pastoreo tradicional
con estaca y con cerca eléctrica, se alimentaron en
praderas compuestas principalmente por Pennisetum
clandestinum y Triforium pratense, junto con sal mi-
neralizada y suministro de agua ad libitum.

Las inseminaciones se realizaron a celo detectado,
durante los meses de enero a mayo de 2013, la ob-
servacion de calores se realizo entre las 6:00 a.m. y
8:00 a.m. y en las horas de la tarde entre las 2:00 p.m.
y las 4:00 p.m. Las [A se efectuaron con pajillas de
fertilidad probada de la raza Normando y Ayrshire.
Las vacas detectadas en estro en las horas de la tar-
de fueron inseminadas en las horas de la mafiana del
dia siguiente (5:30 a.m. - 8:30 a.m.) y las que fueron
observadas en estro en las horas de la mafiana se inse-
minaron en las horas de la tarde del mismo dia (3:00
p.m. - 6:30 p.m.). El procedimiento técnico para eje-
cutar la inseminacion empezo6 con la seleccion de la
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pajilla del termo de almacenamiento y su trasporte
hasta la finca en un termo de medio litro dispuesto
para tal fin. Una vez en la finca se procedio a efectuar
la descongelacion de la pajilla por un periodo de 20
a 45 segundos a una temperatura de 36 a 37 °C, una
vez colocada la micropajilla en la pistola universal
para IA (precalentada previamente), se realizé la 1A
poscervical mediante manipulacion del tracto repro-
ductivo por via rectal. El diagnostico de prefiez fue
realizado mediante palpacion rectal entre 70 y 90
dias posteriores al procedimiento.

Analisis estadistico

Se realizo un analisis descriptivo de los datos utili-
zando prueba estadistica de Chi cuadrado. La tabula-
cion de la base de datos fue procesada por medio del
programa estadistico Winepiscope.

RESULTADOS

En el presente estudio se inseminaron a celo detecta-
do 34 animales de los cuales 21 fueron diagnostica-
dos como prefados, lo cual representa un porcentaje
global de 63,6 % (Tabla 1).

Tabla 1. Numero total de vacas criollas por Normando inseminadas y
porcentaje de prefez.

N Porcentaje Porcentaje
prefiadas (%) vacias (%)
34 63,63 (22/34) 33,33 (12/34)

En relacion con el horario de la IA, se observo que
un mayor porcentaje 67,64 (23/34) se realiz6 en el
periodo de la tarde.
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Tabla 2. Prueba de Chi-cuadrado. Distribucion de horarios de IA y por-
centajes de prefez. Frecuencias Observadas.

si Prenada
NO  Total
a.m. 7 4 11
Horario p.m. 15 8 23
Total 22 12 34
Frecuencias Esperadas
sf Prefiada
NO Total
a.m. 7.12 3.88 11
Horario p.m. 14.88 8.12 23
Total 22 12 34

Al realizar la prueba de Chi- cuadrado, con 1 grado
de libertad y un nivel de confianza de 95 % se encon-
tro que no es valida (p= 0,008), ya que el 25 % de los
resultados son menores de 25, lo cual demuestra que
en proporcion no existe diferencia estadisticamente
significativa en los porcentajes de prefiez cuando la
IA se efectia en la mafiana o en la tarde. Si bien, es-
tadisticamente no existen diferencias en los horarios
de inseminacion, para la investigacion es importante
conocer la distribucion horaria en la presentacion del
estro y, por ende, los tiempos propicios para la IA.

DISCUSION

Los porcentajes de prefiez en programas de insemi-
nacion artificial a celo detectado difieren segin el
factor genético y el medio ambiente; registrando para
la region de México el 45 % en vacas Charolaise, 25
% en criollas Chinampa (Espinoza et al., 2010) y el
48,4 % en vacas Holstein en Chile (Melendez et al.,
2008). En Colombia, en Jersey, Pardo Suizo, Hols-
tein y cruces con Bosindicus se observo un porcenta-
je global de 36,9 % (Rodriguez & Gonzalez, 2011),
mientras que en la presente investigacion fue de 63,6
%, lo cual confirma la aplicabilidad de la técnica y la
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efectividad en la deteccion de celos cuando la obser-
vacion se efectua entre las 6:00 a.m. y las 8:00 a.m. y
las 2:00 p.m. y 4:00 p.m.

Los porcentajes de prefiez observados (63,6 %), con-
firman la aplicabilidad de la técnica a.m.-p.m., ob-
servandose que se obtienen similares porcentajes de
prefiez cuando el proceso se realiza entre 6 y 18 horas
pos deteccion del estro (Marini, 2010; Maatje et al.,
1997), este porcentaje disminuye (45,3 %) cuando la
IA se realiza pasadas 30 horas de iniciado el estro
(Martinez et al., 2004). Es favorable realizar la 1A
durante 9 a 17 horas pos inicio del estro con porcen-
tajes de prenez entre el 42 y 49 % (Marini & Galassi,
2011).

En relacion con la frecuencia de presentacion de ce-
los, el 67,6 % se registrd en las horas de la mafana,
coincidente con lo reportado por Gongora & Hernan-
dez (20006), Velasquez & Zalazar (1996) y Aguirre et
al., (2006) en hembras cebuinas en los llanos orien-
tales de Colombia. Para el caso de vacas de leche, De
Silva et al., (1981) observaron que el 51 % entran en
celo en la manana, ademas de presentar mayor nu-
mero de montas (11,4 montas por hora) en relacion
con la tarde (7,6); y Van Vlied & Van Eerdenburg
(1996) en vacas Holstein y cruces hallaron que el 54
% iniciaron estro entre las 12 p.m. y 6 a.m.; en tanto
que Xu et al. (1998) en vacas Holstein y Jersey no
observaron diferencias en la distribucion horaria de
los celos.

Existen variables que afectan los porcentajes de pre-
fiez como son fallas en el proceso de fertilizacion y
muerte embrionaria temprana (Ayalon, 1978). Roe-
lofs et al. (2005) determinaron que la realizacion
temprana de la 1A, entre 36 y 24 horas antes de la
ovulacion el porcentaje de fertilizacion es del 85 %,
sin embargo, solo el 41 % de esos embriones son cla-
sificados como buenos, mientras que cuando la IA se

realiza entre 24 y 12 horas antes de la ovulacion, el
porcentaje de fertilizacion es de 82 % y el porcentaje
de embriones clasificados como buenos asciende a 68
%, concluyendo que la IA se debe realizar entre 4 y
14 horas posteriores a la observacion de las primeras
manifestaciones de estro. El intervalo entre el inicio
el estro y la ovulacion en promedio es de 27 horas,
no obstante, el rango de tiempo oscila entre 16 y 42
horas (Walker et al., 1996; Roelofs et al., 2005).

De igual manera, se presentan alteraciones en la ma-
nifestacion de estro, con periodos largos mayores a 24
horas en patologias como ovulacion doble, quistosis
folicular, ovulaciones retardadas y alimentacion con
flavonoides (Schroder, 1999), en el caso de vacas le-
cheras en posparto se presentan ovulaciones silentes
(Roelofs et al., 2010), las hembras de menor nimero
de partos caminan mas que las de mayor cantidad de
partos, mientras que estas ultimas permanecen inmo-
viles y son montadas en mayor niumero de veces que
las de menos partos (Oriuela, 2000). Asi mismo, en-
fermedades infecciosas como la Rinotraqueitis Infec-
ciosa Bovina (IBR) y la Diarrea Viral Bovina (DVB)
alteran la fertilidad del hembra, generando repeticion
de celos, muerte embrionaria y alteran la calidad del
oocito y la formacion del cuerpo luteo (BonDuran,
2007; Nandi et al., 2009).

En ganaderia de leche, en vacas en posparto se re-
porta que el 42 % de las ovulaciones se presentan sin
manifestaciones de estro (Schopper ef al., 1993). La
deteccion de estro es un factor esencial en el éxito de
la IA, la falla en la deteccion de celo es el principal
problema reproductivo de los hatos modernos (Stur-
man et al., 2000), ya que entre el 21 y el 28 % de las
inseminaciones se realizan cuando la hembra no se
encuentra en estro (Appleyard & Cook, 1976).

El factor humano influye sobre fertilidad del hato,
dado que la mayoria de las personas encargadas de
la deteccion no se encuentran entrenadas y la obser-
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vacion de signos es escasa (Giraldo, 2007). En el
presente estudio se observaron las vacas dos veces al
dia durante periodos de dos horas, siendo este tiempo
adecuado para la deteccion de calores. Rivera (2009)
determind que con la observacion del hato 2 veces
durante las horas del dia por 30 minutos se obtiene
una tasa de deteccion de estro de 74 %, en vacas de
alta produccidn lechera es necesario observar el hato
4 veces al dia, asi mismo, se presentan mayores ma-
nifestaciones después del ordefio y durante la suple-
mentacion alimenticia (Van Vliet & Van Eerdenburg,
1996), ademas que condiciones inadecuadas de ma-
nejo, como el pastoreo con lazo, limitan la interac-
cion social (Hafez & Linday, 1965); que sumado a
factores medioambientales, nutricionales, genéticos,
edad y estado fisiologico (Orihuela, 2000) limitan la
expresion de estro.

CONCLUSIONES

El porcentaje de prefiez encontrado (63,6 %), sugiere
que es efectiva la deteccion de celos, los horarios de
inseminacion son correctos y las hembras insemina-
das presentan parametros de fertilidad adecuados.

La mayor cantidad de inseminaciones se realizaron
durante el periodo de la tarde, determinandose que la
mayoria de las vacas (67,6 %) inician el estro en las
horas de la noche y son observadas en las horas de
la mafana. Es efectiva la deteccion de calor cuando
el proceso se realiza en las primeras horas de la ma-
fiana 6:00 y 8:00 a.m. y en las horas de la tarde 2:00
p.m. a 4:00 p.m., obteniéndose porcentajes de prefiez
satisfactorios. Sin embargo, es necesario mejorar la
deteccion de calores en algunas fincas puesto que hay
animales que manifiestan levemente signos de estro.

La inseminacion artificial sigue siendo una herra-
mienta viable, economica y eficiente en programas
de mejoramiento genético de pequefios productores,
no obstante, se hace necesario optimizar otros aspec-
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tos que afectan la fertilidad como la nutricion y salud
de hato.
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