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Resumen

IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE INSEMINACION
ARTIFICIAL EN GANADO DE DOBLE PROPOSITO EN LA REGION DEL
SOCONUSCO CHIAPAS.

Por:

Ulber Morales Vazquez

El objetivo de este trabajo fue lograr el mejoramiento genético
implementando la biotecnologia de la inseminacion artificial apoyado de
algunos protocolos de sincronizacion de estro midiendo las siguientes
variables como son la tasa de concepcion y la presencia de celo al
momento de la IATF en la region del soconusco, para buscar alternativas

de mejoramiento genético.

Para analizar a los grupos de vacas gestantes y vacias, se realizo
una comparacion de proporciones mediante la prueba de Chi cuadrada
(X?) para las variables a analizar del experimento.

Después de analizar nuestros resultados, podemos concluir que:

La inseminacién artificial junto con los programas de sincronizacién de
estro aumenta la tasa de concepcidén en menos tiempo que si estuviera en
forma natural. Esto mismo nos ayuda a programar nuestros partos en los
ranchos en referencias en la alimentacion y precio de la leche que es lo
que se busca en este caso. Asi mismo tenemos mejores resultados

reproductivos.

Palabras claves: inseminacion artificial, sincronizacién, tasa de

concepcion, hormonas y manejo reproductivo.

Vil



l. INTRODUCCION.

La ganaderia bovina de doble propdésito, es un sistema de produccion
gue basa la alimentacién en el pastoreo, utiliza animales cruzados Bos
taurus x Bos indicus, la ordefa se realiza de manera manual con el apoyo
del becerro para facilitar el descenso de la leche. La produccion de carne
se sustenta por la venta de becerros destetados y vacas de desecho. La
leche tiene tres destinos: consumo como leche bronca, elaboracion de
derivados lacteos y procesamiento en empresas agroindustriales(Pérez, et
al. 2002).

Se procesa el 50% de la leche generada en este sistema de
produccién. La industria artesanal absorbe el 70% y el resto la
agroindustria para la obtencion de leche fluida pasteurizada, leche

industrializada y derivados lacteos.

La comercializacion consiste en el acopio y distribucion de leche. Es
importante la participacion de acopiadores que revende la materia prima,
propiciando que los productos pasen por varias manos antes de llegar al

consumidor final.

La problematica en las explotaciones de doble propdésito sigue siendo
la misma desde hace varios afios; se continla con problemas productivos,
reproductivos, climaticos, disponibilidad de forraje, genéticos, de manejo,
de alimentacion, sanitarios, y econdémicos; de conservacion,
transformacion y comercializacion de los productos; de asistencia técnica,

financiamiento y organizacion de los productores(Pérez, et al. 2002).



Es necesario fomentar la organizacion entre los productores mediante
esquemas que propicien su integracion a la industria y la utilizacion de
biotecnologias. Se requiere que el productor sea proveedor constante de
leche y carne de calidad y que sea beneficiario del valor agregado
generado en el procesamiento. Con ello se reduce el “coyotaje”, se
contribuye a la estabilizacion e incremento de los precios y se mejora la

comercializacion de los productos finales(Pérez, et al. 2002).

En México, la ganaderia tropical aporta el 19.5% de la leche y el 40%
de la carne consumida en el pais; de esta cantidad, la mayor parte de
leche y aproximadamente el 50% de la carne se producen en la cadena
bovinos de doble propoésito.Esta cadena productiva se localiza en las
costas del Golfo de México y Océano Pacifico, siendo principalmente
Veracruz (38%), las Huastecas (19%), Chiapas (16%) y Tabasco (8%),
ubicados en la region tropical, que comprende el 25% del territorio
nacional (48.8 millones de hectareas) y concentra el 45% del ganado
bovino. (Pérez, et al. 2002)

Estudios recientes sefialan que el incremento de la produccién de
leche y carne en el estado de Chiapas obedece al aumento de la
superficie de pastizales permanentes, mas que al mejoramiento de la
productividad de los animales. Es por esta tendencia que surge la
necesidad de buscar y utilizar métodos que favorezcan el desarrollo
sustentable de los sistemas ganaderos de doble propdsito, asi como
plantear estrategias y tecnologias de produccion congruentes con el uso
racional de los recursos naturales, que mejoren la eficiencia de los

sistemas(Randel, et al. 1999).



La I.A. junto con la Sincronizacién de la Ovulacién han demostrado ser
una herramienta eficiente y rentable de conseguir un mejoramiento
genético en base a una seleccidon minuciosa; dentro de la seleccion de
material genético se buscan cualidades como longevidad, peso al nacer,
facilidad de parto, produccién de carne, sélidos en leche, produccion
lactea, etc. Por esto podria pensarse que implementar una biotecnologia
como la inseminacion artificial podria enficientar los indices reproductivos
en este ganado. Por otro lado, las vaquillas cruza ceblu presentan
particularidades en su fisiologia reproductiva, lo que motiva una menor
respuesta a la sincronizacion de celo. Es de interés comparar la
efectividad de distintos protocolos de sincronizacion en este tipo de
vaquillas, especialmente aquellos que buscan inducir celo en vaquillas

peripuberes de tipo cruza cebu. (Randel, et al. 1999)

El manejo reproductivo representa una de las actividades mas
importantes en el ganado bovino, el conocimiento y funcionamiento de la
reproduccion es decisivo para la economia del productor, por eso es
importante en una produccion animal obtener una eficiencia reproductiva.
Teniendo como objetivo primordial el que cada vaca en edad de
reproducirse produzca una cria al afio. Si en una explotacion se obtiene un
bajo porcentaje de pariciones, es obvio que existen problemas
reproductivos en el manejo del hato (Cantu, 2006).

El conocimiento y funcionamiento de los pardmetros reproductivos son
decisivos para la economia del productor, por todo ello es importante para
la reproduccion animal obtener una buena eficiencia reproductiva,
teniendo como objetivo que cada animal en edad de reproducirse
produzca el mayor niumero de crias al afio, si en una explotacion se

obtiene un bajo porcentaje de pariciones, es probable que existan



problemas reproductivos en el manejo del hato, y estos problemas puedan

provocar una baja eficiencia reproductiva(Diaz, 2007).

Para lograr una buena eficiencia reproductiva se han utilizado los
métodos de induccidn y sincronizacion del estro por medio de productos
hormonales y sus analogos, las acciones de las hormonas involucradas y
la interaccion que entre ellas existe.Es necesario conocer la fisiologia de
las distintas especies de interés en la reproduccidbn de animales
domésticos para la produccion de alimentos importantes dentro de la
nutricion humana(Diaz, 2007).

Por lo anterior se plantea implementar la IATF en una zona en donde el
uso de la biotecnologia es poca, tratando de hacer mas eficiente la

produccién animal.

1.1 Hipétesis.
Los protocolos de sincronizacion de estro y ovulacién favorece el
uso mas efectivo de inseminacion artificial en ganado de doble propdsito

en la region del Soconusco, Chiapas.

1.2 Objetivo General.
Lograr mejoramiento genético implementando la biotecnologia de

la inseminacion artificial.



Il. Revisiéon de literatura

2.1 Fases del ciclo estral.

Galinaet al., 2006 menciona que el ciclo estral consta de dos grandes
etapas, dependiendo de las estructuras ovaricas predominantes: la fase
folicular y la fase lutea. La fase folicular inicia con la regresion del cuerpo
liteo y finaliza con la ovulacién. Durante esta fase ocurre la maduracion
folicular, por lo que el esteroide gonadal dominante es el estradiol. La fase
litea se refiere a la etapa del ciclo en la cual se forma y tiene su mayor
funcionalidad el cuerpo lateo, por lo tanto, la hormona dominante es la

progesterona.
A su vez estas dos etapas pueden ser subdivididas de acuerdo con las
caracteristicas endocrinas y conductuales que manifiestan los animales

en:

% Fase folicular: proestro y estro

% Fase lutea:metaestro y diestro.

2.2 Etapas del ciclo estral

Proestro.

Este periodo es cuando el cuerpo luteo entra en franca regresion y

empieza a formarse un nuevo foliculo, este dura de 3 a 4 dias. Este

periodo es tras la regresion del CL de la fase anterior y anterior al estro,



durante esta fase el foliculo ovulatorio se va a desarrollar mas
rapidamente, a causa de la disminucion de concentracion de
progesterona ( P4 ) y un aumento en la concentraciéon de Gonadotropina,
culminando en el crecimiento acelerado del foliculo ovulatorio, con un
incremento en las concentraciones de estrégenos ( E2 ), durante esta fase
varios foliculo pueden desarrollarse, pero solo uno sera el seleccionado
para ovular ( Foliculo Primordial ) este foliculo estimulado por FSH y LH
producirda E2(Frickeet al., 2001; Beal, 2010).

Estro

En esta etapa la hembra acepta la copula o la monta de una
comparfiera (0) de hato. Esta conducta es determinada por un incremento
significativo de las concentraciones de estradiol producido por un foliculo
preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo luteo. La conducta estral
tiene como fin llamar la atencién del macho para el apareamiento. Por
efecto de los estrogenos la hembra esté inquieta, camina mas, interactla
con sus compaferas y acepta la monta de otra hembra (conducta
homosexual). También los estrégenos provocan turgencia del utero,
edema en los genitales externos y producciéon de moco cervical. La
duracion del estro es de 12 a 18 h y varia de acuerdo con el tipo de
ganado y las condiciones ambientales. La ovulacion mantiene una relacién
temporal constante con el pico de LH; en general, la ovulacion ocurre de
28 a 30 h después del pico de LH o, visto de otra manera de 30 a 36 h

después del inicio del estro(Hernandez,2007).

Beal, 2010menciona que en las razas cebuinasel estrodura + / - 12

a 14 horas, en la Holstein dura +/ - de 30 a 36.



Metaestro

El Metaestro es la etapa posterior al estro y tiene una duracién de
4-5 dias. Durante esta fase ocurre la ovulacion y se desarrolla el cuerpo
liteo. Después de la ovulacién se observa una depresion en el lugar
ocupado por el foliculo ovulatorio (depresién ovulatoria) y posteriormente
aparece el cuerpo hemorragico, el cual es el cuerpo luteo en proceso de
formacién. Durante el m etaestro, las concentraciones de progesterona
comienzan a incrementarse hasta alcanzar niveles mayores de 1 ng/ml,
momento a partir del cual se considera que el cuerpo luteo llegd a la
madurez. Algunas vacas presentan un sangrado conocido como sangrado

metaestral(Hernandez, 2007).

Diestro

Esta fase se caracteriza por la presencia ydominio del cuerpo luteo
en el ovario y la producciébnde progesterona, y esta regulada por las
secrecionesde la glandula pituitaria anterior, Utero, ovario y lapresencia de
un cuerpo lateo y va desde el dia 5 del ciclo estral hasta el dia 18 (Rippe,
2009). Durante esta fase, la progesterona alcanza sus maximas
concentraciones y ejerce un efecto negativo en la liberacion de LH debido
a que inhibe la formacion de receptores hipofisiarios a GnRH, asi como la

secrecion de GnRH.

El ciclo estral estad regulado por la interaccion devarios organos:
entre ellos estan el eje hipotalamohipdfisis,el ovario y el utero.Las

hormonas sirven como mensajerosquimicos que viajan por la sangre hacia



organos ytejidos especificos que contienen receptores parahormonas

especificas y que regulan las fases del cicloestral(Lamb et al., 2009).

2.3 Control neurolégico y endocrinolégico del ciclo estral.

Durante su vida reproductiva, las hembras de las especies
domesticas presentan ciclos estrales. Estos comprenden una serie de
eventos ovaricos, endocrinos y conductuales recurrentes que tienen la
finalidad de que ocurra la ovulacion, el apareamiento y la gestacion.Las
hembras de las especies domesticas nacen con un niumero determinado
de ovocitos y foliculos ovaricos, gran parte de los cuales sufriran atresia y
nunca seran ovulados. El desarrollo folicular es un proceso continuo que
culmina ya sea con la ovulacién del foliculo madurado o con la regresion

del mismo (Galinaet al., 2006).

Un ciclo estral inicia con el momento de receptibilidad sexual o estro
y concluye con el siguiente estro. Si después de la copula se logra la
fertilizacion, los ciclos estrales se ven interrumpidos por un anestro
fisiolégico. En algunas especies esta ciclicidad puede verse bloqueada por
la época del afio. Adicionalmente, eventos patolégicos como infecciones
reproductivas, persistencia del cuerpo IUteo, mal nutricibn y estrés.
Pueden causar la inhibicion de los ciclos estrales. (Galinaet al., 2006)
Segun Frickeet al., (2001). El ciclo estral de una hembra se define como el
intervalo entre dos ovulaciones y esto varia entre 14 a 25 dias para las
hembras domesticas utilizadas en la produccion animal tradicional como
son los bovinos de carne y leche. Varios autores mencionan que la
duracion promedio del ciclo estral es de 21 dias tomando un rango de 17 a
24 dias.



La regulacion de la actividad sexual estd representada en el
organismo por el sistema hipotalamo-hipofisis-ovario. La interrelacion
entre estos componentes se lleva a cabo através de la via
neurohormonal, donde la mayor importancia se encuentra en el proceso
hormonal. El conocimiento de los procesos neuroendocrinos e
interacciones, representa un punto focal mediante el cual el hombre puede

influir sobre su entorno econémico y social. (Galina et al., 2006)

El sistema endocrino es un sistema de comunicacién que tiene por
objeto mantener la homeostasis del organismo, promover su desarrollo,
crecimiento y reproduccion y permitir su adaptacion a los cambios en el
entorno. Se trata de un sistema de comunicacion de tipo inalambrico, a
diferencia del sistema nervioso que es un sistema de comunicacién
alambrica. Ambos sistemas de comunicacién interactian entre si, dando

origen al sistema neuroendocrino. (Michael et al., 2004).

Dentro del tema de hormonas que intervienen en la reproduccion se
cuenta con dos diferentes tipos de estas hormonas hipofisiarias y

hormonas no hipofisiarias.

Hormonas no hipofisiarias
e Estrégenos: Son hormonas producidas por la Teca interna del
ovario, responsable de la aparicién de manifestaciones sexuales en
la hembra durante el Proestro y el estro(Fricke, 2001 y Galinaet al,
2006).SegunAhuja, (2003)los  estrogenos son  hormonas
esteroidales que tienen como fuentes principales a las células de la

granulosa de los foliculos maduros y a la placenta en la gestacion



avanzada. Los estrégenos son luteoliticos y se aplican al inicio del
tratamiento con progestagenos para inducir o sincronizar celos.

Progesterona: Son hormonas producidas por la Teca externa del
ovario esta aumenta durante el periodo de gestacion la placenta
igual la produce pero en menor cantidad (Fricke, 2001 y Galinaet al,
2006).Segun Ahuja, (2003)la progesterona es una hormona
esteroidal producida por el cuerpo Iiteo. Se presente en la sangre
en forma libre y ligada a proteinas, y tiene componentes de
desaparicion rapida (2 a 3 minutos), media (10 a 28 minutos) y lenta
(54 minutos). La progesterona prepara al cerebro para permitir que
los estrégenos provoquen comportamiento estral, suprime la
secrecion de GNRH. Para obtener una funcion latea normal
subsecuente a la maduracion folicular y a la ovulacién en respuesta

a la aplicacion de gonadotropinas.

Hormonas hipofisiarias

L. H. Hormona Luteinizante: Se encuentra en niveles méaximos al
final del estro, esta produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis. Se
usa para inducir la ovulacién de foliculos maduros.

FSH: Hormona foliculo estimulante: Su funcién es el crecimiento
folicular, esta se produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis. Se
usan para la induccion de estro y stper ovulacion.

Oxitocina: Hormona que tiene como funcién el de provocar
contracciones uterinas asi como la bajada de la leche, esta es
producida en el I6bulo posterior de la hipéfisis y en menor cantidad
en CL(Fricke, 2001 y Galinaet al, 2006).
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2.3.1 Hipotalamo.

Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la
Hormona Liberadora de las Gonadotropinas o (GnRH); la GnRH se
difunde a través de los capilares al sistema hipofisiario y de alli a las
células de la hipdfisis anterior, en donde su funcion es estimular la
produccion y secrecion de las hormonas hipofisiarias Hormona Foliculo

Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH) entre otras.(Rippe, 2009)

2.3.2 Hipofisis.

Consta de una parte anterior y otra posterior. La hipofisis anterior o
adenohipofisis produce varios tipos de hormonas de las cuales la
Hormona Foliculoestimulante(FSH) y la Hormona Luteinizante
(LH)cumplen un papel relevante en el ciclo estral. La FSHes la encargada
del proceso de esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion
folicular y la LHes la que interviene en el proceso de ovulacién,formacion y
mantenimiento del cuerpo Iiteo. La hormona oxitocina, que también es
producida en elhipotdlamo, es almacenada en la adenohipofisis e
intervendra en los procesos de parto, bajada de laleche, transporte de
esperma en el Utero asi como en el proceso de luteolisis o ruptura del

cuerpo lateo enel ovario.(Rippe, 2009)
2.4Dinamica folicular

Los foliculos son estructuras llenas de fluidos, que contienen los
ovulos en desarrollo, durante cada ciclo estral de la vaca se desprenden

dos o tres oleadasfoliculares que son un grupo de foliculos de unos 4.0

mm debido a la estimulacién de la FSH, de los cuales se desarrolla un
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foliculo dominante que es el de mayor tamafo. Se postula que la esencia
de la seleccion de un foliculo dominante es debido a dos vias de
acoplamiento funcional entre la evolucién de las concentraciones de FSH

y el crecimiento folicular (Ginther et al., 2000)

Segun un estudio realizado en novillas se dice que existen tres
periodosdiferentes de desarrollo de foliculos dominantes durante un ciclo
estral, (celo, principios del diestro y mediados del diestro), y que cada
uno de los periodos de crecimiento del foliculo dominante tiene tres
distintas fases: reclutamiento, seleccion,dominancia y atresia o la

ovulacion (Sunderland et al., 1994).

Reclutamiento. Durante esta etapa un conjunto de foliculos se
desarrollan simultdneamente por estimulo de FSH. El tamafio en el que el
foliculo es dependiente de gonadotropinas y puede ser reclutado varia
segun la especie (foliculo preantral: bovino 4 mm de diametro). En esta
fase inician la secrecibn de estradiol e inhibina, hormonas que

paulatinamente suprimen la liberaciéon de FSH.

Seleccion y dominancia. De acuerdo con la tasa ovulatoria de cada
especie, uno o varios foliculos se convierten en dominantes y contintan
desarrollandose. El foliculo dominante bloquea el soporte hormonal para el
resto de los foliculos que comenzaron su crecimiento, induciendo su
atresia y reprimiendo el reclutamiento de una nueva oleada. Esto se logra
mediante la disminucion de la secrecion hipofisiaria de FSH inducida por
retroalimentacion negativa de estradiol e inhibina que secreta el foliculo.
Durante el ciclo estral, bajo la influencia de progesterona lutea, se
presentan oleadas de crecimiento folicular en las cuales el

foliculodominante sufre atresia y se inicia un nuevo reclutamiento. Una vez
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que las concentraciones de progesterona disminuyen, el aumento en la
frecuenciade secrecion de LH es suficiente para que concluya la

maduracion folicular y se produzca la ovulacion (Galinaet al, 2006).

2.4.1 Atresia folicular y apoptosis

La atresia folicular es un fenomeno consistente en la pérdida o
eliminacién de la mayoria de los ovocitos antes de llegar a la ovulacién, es

un término griego que significa a = no, tresos= perforacion.

En el ovario se distinguen diversas fases de degeneracion celular,
como la degeneracion de células germinales, que ocasiona gran pérdida
de ovocitos que se da en el ovario antes del nacimiento y de la

degeneracion folicular (atresia) en la etapa posnatal (Flores et al, 2005).

Como ya se mencion0, el proceso de muerte celular programada es
esencial en diversos procesos de diferenciaciéon. En el caso del ovario,
tienen un papel fundamental las etapas perinatales y reproductivas en
aves, bovinos, ratones, conejos y humanos. En la atresia folicular se han
centrado la mayoria de los estudios que aportan evidencias de la
importancia de la apoptosis en el ovario, siendo la degeneracion
especifica que ocurre en las células de la granulosa la méas estudiada.

En los fendbmenos de desarrollo y atresia folicular se encuentran
implicados factores reguladores locales, como las hormonas esteroides
sexuales, factores de crecimiento y las citosinas, pero también las
gonadotropinas hipofisiarias FSH y LH. En la presentacion del fenbmeno
de muerte celular programada, las hormonas son de importancia al

participar como factores que inhiben o promueven la presentacion de
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apoptosis que contribuira a la presentacion o ausencia de atresia folicular
y €S un proceso sistematico de tipo ciclico de muerte celular controlado

hormonalmente (Flores et al, 2005).

Mecanismos reguladores de apoptosis folicular

Se han considerado hasta el momento tres mecanismos
reguladores de apoptosis: a) Apoptosis regulada por hormonas y factores
troficos; b) apoptosis dependiente de p53; c¢) apoptosis inducida mediante
Fas (Flores et al, 2005).

Apoptosis regulada por hormonas y factores troficos

Constituye un conjunto de hormonas y factores que se producen de
manera local y son determinantes para iniciar el programa de apoptosis.
Tienen un papel muy importante, ya que funcionan como factores de
sobrevivencia que evita la apoptosis. En este grupo se encuentran las
gonadotropinas FSH y LH, hormonas esteroidales, factores como EGF,
FGF e insulina. La respuesta a estas moléculas dependera
necesariamente de los receptores a dichos factores que en ese momento
se estén expresando en la célula. Sin embargo, no siempre la célula

respondera al estimulo aunque posea el receptor.

Los receptores a estrogenos (RE) y a progesterona (RP) sufren
cambios reciprocos en las células de la granulosa, ya que los primeros
desaparecen y los segundos reaparecen en el momento del pico de LH en
humanos, o bien durante la induccion de la ovulacion por la administracion

secuencial de FSH y hCG en bovinos (Flores et al, 2005).
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La apoptosis estd determinada por la interaccién celular, ya que la
adhesion célula-célula es esencial en las sefiales de sobrevivencia de los

foliculos.

La “N” cadherina es una proteina de adhesién dependiente de
calcio que se expresa en las células de la granulosa de foliculos en
crecimiento y foliculos antrales. En los foliculos en degeneracion hay
pérdida de la expresion de la “N” cadherina.48 Se ha propuesto que la
regulacién a la baja o la ausencia de la expresion de N-cadherina sea una
sefal que contribuya a iniciar la apoptosis en las células de la granulosa.
La etapa especifica de ejecucion del programa de apoptosis,
independientemente del receptor y el estimulo, convergeran en la
mitocondria en donde la familia de genes Bcl-2 tendra préacticamente la
“decisidn de vivir o morir”. Dicha decisién a nivel celular dependera de la
expresion de los genes de esta familia, ya que algunos poseen
propiedades antiapoptéticas y otras propiedades proapoptéticas.
Finalmente, lo que determinara si la célula muere o no serd la
concentracion de cada uno de estos genes; es decir, si existe mayor
concentracion de los genes de la familia proapoptética la célula
inevitablemente morird; si el caso es contrario y hay mayor concentracion

de genes anti-apoptéticos la célula vivira (Flores et al, 2005).
2.5 Formacién y activacion del cuerpo luteo.

Diaz,(2007)menciona que durante el ciclo estral de la vaca solo una
generacion de cuerpos lateos (CL)estd presente en el ovario

inmediatamente después de un ciclo precedente, sinembargo, menciona

gue pueden existir uno 0 mas generaciones de cuerposluteos.

15



Ademas, parece ser que las células del CL tienen dos origenes,
basados sobreobservaciones anatomicas e histoquimicas, describio que el
CL se originade la granulosa y de células tecales del foliculo preovulatorio.
En el diestro elCL alcanza su maximo tamafo, el cual se mantiene a

través del metaestro del siguiente ciclo estrual.

Es en el diestro de este segundo ciclo en que el cuerpo lateo (CL)
regresa abruptamente. La regresion coincide con una estreches de los
vasos sanguineos, dando una apariencia de infiltracion leucocitaria,

incrementando el contenido de 20 -hidroxiesteroide deshidrogenasa. Cada

CL si estapresente en un animal que no se ha apareado es referido como
CL nofuncional, es decir no secreta suficiente progesterona para provocar
unareaccion quimica inducida por un mecanismo traumatico del

endometriouterino.

Sin embargo, estos CL no son completamente “no funcionales” ,

desde que laprogesterona se secreta el CL del metaestro hasta el diestro;
secretandoademas, cantidades representativas de otro progestageno, 20 -
hidroxiprogesterona. Por el contrario, si el animal es apareado (alun con
machos infértiles) el Gtero seestimula para secretar cantidades suficientes
de luteotropina para permitir que el CL se mantenga y persista por un
namero de dias para dar paso a una faselutea tipica de los mamiferos. Si
el apareamiento es fértil, esta fase liteapermanece por todo el periodo de

la prefez.
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2.6lmplementacion de un programa reproductivo en bovinos de

agostadero.

2.6.1 Lineamientos generales para el manejo reproductivo.

Los criterios para establecer un programa reproductivo en una
region, obviamente depende del ambiente, y basicamente de dos factores:
agua y forraje. Con base en que tanta accesibilidad se tenga a cantidades
constantes de agua y con cuanto alimento se puede contar durante el afio,
es factible establecer programas reproductivos anuales (empadre
continuo), o un segundo tipo de programa, que se basa en tener el
nacimiento de las crias en determinada época del afio (empadre
estacional). Sinembargo, es importante enfatizar que el técnico encargado
de disefiar un programa reproductivo debe de tomar en cuenta no solo la
eficiencia reproductiva de las hembras, si no también la sobrevivencia de
las crias. Es indispensable que los becerros no sufran los cambios
extremos de temperatura y se cuente con el alimento disponible para la
madre y, por ende, una buena produccionlactea para obtener becerros mas
grandes y fuertes(Galinaet al., 2006).

En los ultimos afios ha habido grandes avances en el conocimiento
de la fisiologia reproductiva del bovino, y en especial en el entendimiento
del control hormonal de algunos eventos fisioldgicos, como el que regula
la presentacion del estro y de la ovulacién. Los factores que intervienen en
los problemas de fertilidad de un hato se consideran: 15 % al toro, 10 % a
la vaca y un 75 % el medio ambiente entre los que se incluyen en este
altimo, la alimentacién asi como el desbalance nutricional, la temperatura
ambiente, manejo, deteccion de calores, suplemento de minerales y

vitaminas(Ramirez et al., 2008).
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Las razas de bovinos y en particular la dedicada a esta practica en
los trépicos, son de baja calidad (preferentemente en ganado cebuino) y
con muy poca eficiencia en produccion, evaluado esto con parametros
reproductivos y productivos obtenidos en estas zonas y al compararlas
con los promedios de produccion de razas europeas en los mismos climas
y bajo condiciones semejantes generalmente son menos eficientes por lo
tanto es necesario buscar mecanismos que permitan dar mejores
opciones para este tipo de explotacion con las razas cebuinas
aprovechando su adaptacion al clima (Cutaiaet al., 2006; Gonzélez et al.,
2005).

El 55% de la produccion bovina mundial esta localizada en los
tropicos. Debido a las condiciones extremas de estas zonas los animales

Bosindicusson los mas frecuentemente encontrados (Forero, 2005).

Las caracteristicas reproductivas de esta especie son diferentes de
las reportadas en ganado Bostaurusy se caracterizan principalmente por
presentar baja eficiencia reproductiva. En México, por ejemplo, se reportan
intervalos parto-primer servicio por encima de los 100 dias, intervalos
parto concepcion muy cercanos a los 150 dias e intervalos entre partos de
mas de 450 dias, lo que indica que a pesar de manejar sistemas asistidos
con Inseminacion artificial (IA) y otros adelantos tecnolégicos, el
rendimiento reproductivo del ganado en el tropico esta influido
negativamente por factores que impiden la expresién del potencial

genético de los animales en las diferentes explotaciones (Forero, 2005).
En diferentes estudios se ha fortalecido el concepto de que el

aspecto mas deébil y que probablemente tiene mayor peso en los

parametros reproductivos mencionados anteriormente es la deficiente
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deteccién de celos en los bovinos tipo cebl explotados en condiciones
tropicales. Porcentajes del 36 % en la deteccion de calores reportados en
México, contrastan con datos de explotaciones ubicadas en climas
templados cuyos porcentajes varian entre un 40 y un 65 %. Esta baja
deteccién de estros puede ser explicada debido a que el celo en animales
tipo cebuino es significativamente mas corto y su manifestacion es menos
evidente e intensa comparada con la reportada para ganado Bos Taurus
(Forero, 2005).

En la mayoria de los paises tropicales existen todavia un elevado
porcentaje de programas reproductivos basados en monta natural, sin
embargo debido a exigencias productivas la implementacion de
inseminacion artificial (IA) ha aumentado considerablemente en el manejo

reproductivo de las ganaderias de carne y doble propésito (Forero, 2005).

Fertilidad.

Antes de implementar un programa reproductivo en cualquier tipo
de explotacién de ganado bovino se debe conocer los puntos principales
gue pueden ser un obstaculo durante el esfuerzo por lograr o mantener los
parametros reproductivos ideales de nuestro hato y lograr las metas
establecidas en cada uno de las explotaciones ganaderas. Estos puntos
son muy importantes ya que es comun cometer errores en cada uno de

estos puntos. (Galina et al., 2006)
Los factores que intervienen en los problemas de fertilidad de un

hato se le atribuyen al toro, a la vaca y al medio ambiente. Sin embargo

esta vez nos vamos a enfocar mas en la relacidon que tiene que ver la vaca
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y el toro con obtener los parametros ideales de la fertilidad en nuestro
ganado.(Cantu, 2006; Galina et al., 2006; Ramirez et al 2008).

Influencia de

tipo
nutricional Programa
sanitario

Involucion Deteccion de
Uterina (45 - (g celoy
60 dias Empadre

Figura 1. Influencia de la vaca en la fertilidad de un hato
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Figura 2. Influencia del toro en un hato.

2.6.2Importancia de la reproduccion bovina.

La importancia de la reproduccion bovina son las siguientes:

Incrementa la produccion pecuaria y por ende los ingresos.

Aumento de la fertilidad del hato.
Desechar animales indeseables e improductivos.

Conservacion de las especies Utiles para el hombre.

El conocimiento y funcionamiento de la reproduccién es decisivo para

la economia del productor, por eso es importante en la producciéon animal

obtener una eficiencia reproductiva, teniendo como objetivo primordial en

gue cada vaca en edad de reproducirse produzca una cria al afio. Si en

una explotacién se obtiene un bajo porcentaje de pariciones, es obvio que
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existen problemas reproductivos en el manejo del hato, lo que ocasiona
gue se presente una baja capacidad reproductora y deficiente en cualquier

explotacion de ganado bovino(Silva et al., 2002; Ramirez et al., 2008).

Existen algunos factores que afectan la capacidad reproductora del
hato que influiran para no alcanzar las metas fijadas en cada explotacion

ganadera entre los que se tienen los siguientes:

= Alimentacion deficiente

» Incidencia de enfermedades reproductivas especificas.

= Seleccion del sistema de empadre inadecuado.

» La proporcién vaca/toro inadecuada.

» Retrasos de la pubertad o de la madurez sexual en vaquillas de
primera

* monta o servicio.

= La utilizaciéon de toros inmaduros, estériles o falta de libido.

» Falta de habilidad en el manejo de crias y en la produccién de
vacas.

» Bajas tasas de concepcidn por problemas congénitos.

= Utilizacion inadecuada de razas en ciertos ambientes.

= Cambios extremos en la temperatura.

» Falta de un programa preventivo de enfermedades mas comunes
de la region y de control de parésitos.

= Baja condicion del pastizal

= Mal manejo de los animales (Rodriguez et al., 1993; Cantu; 2006;
Ramirez et al., 2008).
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2.6.3 Manejo de la alimentacién.

Esta basado en su totalidad a pastoreo con manejo rotacional de
potreros durante todo el afo, adicionalmente. El recurso forrajero
(gramineas, leguminosas y arboles forrajeros) es fundamental para la
alimentacion del ganado en los sistemas de produccion de agostadero en

México.

El alimento m&s antiguo y natural para el ganado es el pasto. La
vaca tiene un rumen que le permite asimilar los nutrientes del pasto sin
peligro para su salud. Es el alimento mas barato ya que crece rapido y no
requiere de terrenos especiales. En ganaderia de doble propésito se tiene
una marcada dependencia del uso de pastos y cultivos forrajeros sin
embargo a pesar de que pastos y forrajes proveen nutrientes a menor costo
de los alimentos concentrados, su valor nutritivo es muy variable ya que
dependen de numerosos factores, como son; Especie de la planta, clima,
estado de madurez, etc. Por tal motivo se tiene que tener presente
proporcionar Suplementacion a los rumiantes. El sistema de alimentacién
en la finca es con base de pastoreos en los potreros sembrados con la
graminea (Rodriguez et al., 1993; Cantu; 2006).

Es conocido que los requerimientos nutricionales en las vacas secas
pueden ser cubiertos con buenos pastos y suplementos minerales. Por el
contrario, en las vacas paridas la demanda de elementos nutricionales
incrementa en forma considerable debido a la influencia de los niveles de
produccion de leche, la continuidad del crecimiento en las novillas
primerizas y las pérdidas ocasionada por el traslado y el mantenimiento
fisiolégico de los animales. Cuando las vacas no poseen suficientes

reservas corporales al momento del parto y se continia con un desbalance
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energeético negativo desde el inicio de la lactancia, las pérdidas corporales
se acentuaran repercutiendo en un prolongado atraso en el reinicio de la
ciclicidad reproductiva posparto. Igualmente, en los ovarios de vacas con
pobre condicion corporal ha sido demostrada una disminucién del potencial
de fertilidad de los ovocitos recolectados (Botana et al., 2002).

2.6.4Destete temporal del ternero para mejorar los programas

reproductivos.

Es bien conocido que las vacas que se ordefian sin ternero ciclan
mas temprano que aquellas que amamantan sus crias. Este diferencial de
comportamiento reproductivo estd asociado con un bloqueo en la
liberacién de la hormona ovulatoria LH, por parte de la hip6fisis anterior en
las vacas que amamantan. Un destete temporal con la separacién total de
los terneros durante 3 a 5 dias hacia otro lugar, permite que las vacas en
anestro reinicien con mas rapidez su actividad reproductiva. Esta practica
origina ciertas implicaciones en el manejo de los animales, tal como una
dificultad en el apoyo y ordefio de las vacas después del retiro del ternero
y la posterior alimentacion de las crias durante ese periodo (Esperonet al.,
1996).

Los mejores resultados se obtienen cuando se usa la lactancia
controlada, que es la restriccion, desde el momento del nacimiento del
amamantamiento solo unas cuantas horas diarias en vez de que la cria
este las 24 horas diarias con la madre. La disminucion consecuente de la
frecuencia de amamantamiento es el factor determinante para que se
reinicie pronto la actividad ovéarica posparto y practicamente no se
presenta el anestro lactacional, siempre y cuando la vaca este sanay en

buena condicion fisica. Pero lamentablemente en la mayoria de los casos
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en las explotaciones de agostadero hay una relacion madre - cria durante
el dia, lo cual vamos a adaptar nuestro programa reproductivo a este tipo

de explotaciones(Esperon et al., 1996; Callegas et al., 2007).

La combinacion de los métodos hormonales con el manejo de la
lactancia en vacas productoras de carne que entran a empadre con cria
mejora los resultados en los programas de sincronizacion de celos y
ovulaciones. El anestro lactacional es de duracion variable y depende de
varios factores aparte del amamantamiento. El destete suprime este factor
inhibidor de la ciclicidad estral y termina el anestro en caso de no haber
otra causa (Callegas et al., 2007).

La causa del anestro lactacional es que el amamantamiento de la
cria, ademéas de estimular la liberacion de oxitécina por la hipofisis
posterior para la bajada de la leche y de prolactina por la hipdfisis anterior,
induce la secrecion de endorfinas en el hipotdlamo las cuales inhiben la
liberacion de GnRH, por lo tanto no habré liberacion de las hormonas
foliculo estimulantes (FSH y LH) por consecuente la inhibicion de la
aparicion del ciclo estral. Conforme crece el becerro este comienza a
consumir otros alimento aparte de la leche disminuye el amamantamiento
y con él la secrecion de endorfinas en el hipotdlamo y paulatinamente se
quita la inhibicion que las endorfinas ejercen sobre el hipotdlamo y se
liberan GnRH en pulsos cada vez mas anchos y frecuentes lo que hacen
gue se liberen FSH y LH que viajan al ovario para ejercer su funcion en el
ciclo estral, culminando con la ovulacion, reiniciando la actividad ovarica

posparto (Galina et al., 2006; Callegas et al., 2007).

Como el amamantamiento no es el Unico factor del anestro

lactacional, a veces el reinicio de la actividad ovarica se da hasta el
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destete o después del mismo, en ocasiones bastante después debido
principalmente a la mala condicion fisica de la vaca por deficiencias
nutricionales, infestaciones parasitarias, enfermedades infecciosas o

metabdlicas (Callegas et al., 2007).

Existen varias practicas de manejo de la lactancia que pueden
usarse para sincronizar o inducir celos. El destete definitivo se hace
tradicionalmente a los 7-8 meses de edad de la cria lo cual resulta muy
tardio para lograr la meta del intervalo entre partos de un afio. Se ha
usado el destete precoz a los dos meses que resulta muy efectivo para
terminar con el anestro y gestar pronto a las vacas, pero es impractico
pues los becerros deben criarse artificialmente. El destete temporal, que
consiste en retirar la cria (con edad de por lo menos un mes de edad)
durante 2-4 dias tras los cuales se regresa con la madre, es bastante
efectivo y solo se requiere atender a los becerros durante unos dias.
(Galina et al., 2006; Callegas et al., 2007).

2. 7lmplementacion de la inseminacion artificial mediante meétodos

hormonales de sincronizacion.

Uno de los principales factores que afectan la reproduccién en los
bovinos es la falta de deteccion de celos, una forma de solucionar este
problema es sincronizar el momento en que se produce el estro. Durante
las tres décadas pasadas varios protocolos de sincronizacion de celo han
sido desarrollados y empleados para la eficacia reproductiva en ganado
bovino (Amiridis, 2000).

Controlar el ciclo estral de vacas es una técnica importante en la

gestion de las explotaciones para mejorar el desempefio reproductivo. Hay
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dos formas para la sincronizacion del estro, una es utilizar progestagenos
para imitar el medio ambiente de la fase IUtea y la otra es utilizar PGF2
alfa para inducir el retroceso del cuerpo lateo. Por lo cual muchos
protocolos de sincronizacion del estro se han desarrollado mediante estas
hormonas ya sea solas o en varias combinaciones para controlar la
fisiologia del ciclo reproductivo y sincronizar el comportamiento del estro
(Takenobuet al, 2005). El principal obstaculo en la sincronizacion del estro
y el logro de Optimas tazas de prefiez en vacas de carne es la superacion

del anestro postparto (Larson et al., 2006).

La inseminacién artificial es una técnica que permite un mejor uso
del material genético de los machos cuyas caracteristicas zootécnicas son
superiores a la mayoria de los animales de su especie. Desde el punto de
vista productivo, representa una posibilidad para aumentar la eficiencia en

la produccién de las especies domesticas (Galina et al, 2006).

Para lograr la induccion y sincronizacion del ciclo estral por medio
de productos hormonales, es necesario conocer la fisiologia reproductiva
de la especie de interés, la accién de las hormonas involucradas y la

interaccion que entre ellas existe (Galina et al, 2006).

La manipulacion del estro en los animales domésticos ha avanzado
buscando métodos que intentan optimizar los costos, tiempo y porcentajes
de fertilidad. Los métodos de sincronizacion de estros han evolucionado
basados en los conocimientos presentes de la endocrinologia del ciclo
estral y, reciprocamente, estos protocolos han servido como herramientas
para ampliar el saber sobre las hormonas reproductivas. Los esquemas

gue se han desarrollado para sincronizar el estro no solo buscan una
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presentacion concentrada del estro, sino aumentar la fertilidad por medio
de la sincronizacién del desarrollo folicular (Galina et al, 2006).

La gran ventaja que ofrece la inseminacion artificial es la
incorporacion de animales con mérito genético superior, lo que permite
lograr el tipo de animal que el mercado demanda, en funcion de objetivos
fijados previamente en cada uno de nuestras explotaciones ganaderas.
Es decir, producir el tipo de animal que realmente es util para cada uno
relacionado con los objetivos establecidos. En cuanto a la implementacion
de la técnica, es prioritario considerar el lote a inseminar y la época de

servicio primavera, verano, invierno u otoiio (Hafez et al., 2000).

2.7.1Ventajas y desventajas de la inseminacion artificial.

Segun (Galina et al, 2006; Ramirez et al 2008;Martinez et al., 2002).
Las ventajas y desventajas de la inseminacion artificial son:

a) Ventajas

+ Permite el mejoramiento acelerado, mediante el uso de
sementales probados.

4+ Mejor utilizacion del semental, ya que a partir del
eyaculado es posible inseminar a varias hembras.

+ Evita la transmision de enfermedades venéreas.

#

Facilita el trasporte y la distribucion del semen.

+ Con uso de la inseminacion artificial se puede probar
rapidamente el potencial productivo y reproductivo de
un semental. Este se puede evaluar sobre un grupo de

vacas en una sola generacién, mientras que por monta
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=+

b) Desventajas

A

natural se utilizara demasiado tiempo incluso toda la
vida del semental.

Evita la presencia del macho en el hato y el gasto de
su manutencion, asi como el peligro que representa.
Estimula el uso de registros.

Facilita la implementacibn de programas de
sincronizacion y cruzamientos.

Posibilita la adquisicion de semen de animales
valiosos por parte de ganaderos de escasos recursos.
pueden servir hembras jovenes o de talla pequefia por
otros grandes o pesados sin temor de lastimarlas o por
el contrario, en ocasiones se pueden emplear
sementales jovenes o pequefios de talla para realizar

la copula.

Implica un dominio de la técnica.

Se requiere deteccion del estro.

Puede diseminar caracteristicas indeseables.

Si no se tiene un buen manejo del termo (nivel de
nitrégeno o de la de semen descongelacién se puede
reducir e incluso llegar a cero el porcentaje de

concepcion del hato.
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2.8Métodos de sincronizacion de estro y ovulaciones en ganado de

agostadero.

2.8.1 Sincronizacion de estro.

La sincronizacion del estro no es un método para aumentar la
fertilidad o la produccion de crias sino que se usa como un instrumento de
gran utilidad para implementar programas de inseminacion artificial y/o
facilitar el manejo de los animales y agruparlos para darles servicio. El
método se puede usar también para programas de servicio con monta
natural, con las ventajas de un mejor aprovechamiento de los toros y una

concepcién mas temprana de las hembras (Michael et al, 2004).

Los métodos de sincronizacion de estro han evolucionado basado
en losconocimientos presentes de la endocrinologia del ciclo estral vy,
reciprocamente, estos protocolos han servido como herramienta para
ampliarel conocimiento sobre las hormonas reproductivas. (Galina et al y
Valencia, 2006)

La sincronizacion del ciclo estral se logra con el acortamiento o la
extension de la fase latea del ciclo. El primero se puede alcanzar con
agentes luteoliticos. Los cuales acortan la vida del cuerpo liteo, y la
extensién con progestagenos cuya mision es alargar la vida del mismo.
(Galina et al, 2006)

La PGF2a, hormona producida en el endometrio, provoca la

regresion del cuerpo lateo (CL), proceso que marca el fin del diestro y el

inicio del proestro. La administracion de PGF2aentre los dias 6 y 17 del
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ciclo estral produce la regresion del CL y, con ello, la presentacion del

estro en las siguientes 48 y 144 horas (Hernandez, 2007).

La PGF2a se utiliza tanto para sincronizar el estro en grupos de
vacas como para inducirlo en forma individual en vacas que tienen un
cuerpo lateo. La respuesta de los animales tratados es variable; en
vaquillas se puede lograr hasta 95% de efectividad en animales en estro,
mientras que en vacas adultas, particularmente vacas en lactacion, la

respuesta positiva fluctda entre 45y 70% (Hernandez, 2007).

Esta hormona esta disponible comercialmente y muchos estudios
handemostrado que el uso de PGF2 o puede reducir el intervalo entre los
ciclos estrales detectado y mejorar la eficiencia de deteccién de del estro.
Sinembargo, la PGF2 « no regresa el cuerpo liteo temprano (menos de 6
dias después del estro); por lo tanto, dos inyecciones de PG Fyq

administradas condiferencia de 14 dias se requiere para sincronizar en

forma efectiva el estro de vacas en lactancia (Fricke et al, 2001).

Se ha llegado a recomendar la inseminacion artificial (1.A.) a tiempo
fijodespués de la ultima inyeccion de prostaglandina, pero generalmente
seobtiene baja fertilidad. La prostaglandina solo funciona en animales
ciclando ycon cuerpo Ilateo (CL) y son abortivas en animales
gestantes(Fricke et al, 2001).
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INYECCION INYEGCION

PROSTAGLANDINA PROSTAGLANDINA
DETECTARCELOSE I A. M
DESPUES DE CADA :
DETECTAR CELOS INYECCION DETECTAR CELOS
E INSEMINAR {1.3-1.5 DOSIS/ANIMAL) \E INSEMINAR /

- 1 1 ]. .

I T | 1

0 7 14 21

DETECTAR CELODS
E INSEMINAR

DETECTAR CELOS E |. A. DESPUES
DE LA SEGUNDA INYECCION
(Z DOSIS/ANIMAL)

SINCRONIZACION ESTRAL CON PROSTAGLANDINA
APLICADA CON INTERVALO DE 14 DIAS

Figura 3. Sincronizacion de estro con PGF2a (www.absmexico.com.mx,
2010)

Segun Michael et al, 2004 y Galina et al.,, 2006 Desde el punto de
vista endocrino, no existen diferencias entre la lutéolisis que ocurre de
forma natural y la que es inducida por prostaglandina exégena. Tampoco
existe distincion en la intensidad de la presentacion de los signos de estro
ni en su duracién. Sin embargo cuando se utilizan prostaglandinas para
sincronizar el estro se observa una gran dispersion de la presentacion del
estro, debido a la diferencias en la etapa de desarrollo folicular en la que
se encuentran los animales tratados, por lo tanto las diferencias
temporales descritas en relacién con el intervalo entre tratamientos y la
presentacion del estro son una de las principales razones del fracaso de la
inseminacion artificial a tiempo fijjo después de la sincronizacion con
prostaglandinas. Si el hato estd en un estado nutricional de baja energia
se reducira la eficiencia reproductiva en vacas altas productoras con fases

de cuerpo amarillo prolongadas.
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2.8.2 Algunos métodos para la sincronizacién de la ovulacion.

La sincronizacion de la ovulacion es la técnica que utiliza la
aplicacion de hormonas que pueden ser estimulantes de la liberacion de
otras hormonas implicadas directamente en el proceso de la ovulacion, o
gue pueden actuar reemplazando las hormonas que se liberan en dicho
proceso. La aplicacion de esta técnica permite realizar la I.A. a tiempo fijo
sin la necesidad de observar los celos, lo cual sirve como herramienta a
los criadores en la optimizacion del uso de biotecnologias reproductivas

como la transferencia de embriones y monta dirigida (Mufioz et al. 2004).

Existen hoy numerosos protocolos de sincronizaciéon de celos y
ovulacion y cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas. Es por
esto que el médico veterinario debe tener un conocimiento profundo de la
fisiologia reproductiva del bovino para determinar cual es el método mas
adecuado para los distintos ambientes y animales con los que se debe
trabajar (Bo, 2002).

Entre otros protocolos podemos mencionar algunos como el,
selectsynch, cosynch, ovsynch y heatsynch. Para alcanzar la maxima
precisibn en la sincronizacibn de la ovulacion, es necesario tener
recientemente un foliculo dominante seleccionado al termino del programa
(Fricke et al., 2003; Rabiee et al, 2005).

Ovsynch
Un programa, conocido con el nombre de GPG u Ovsynch esta

indicado, principalmente, para vacas lecheras e implica dos inyecciones

de un analogo de la GnRH separadas por una uUnica administracion de
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PGF2a. Como en el campo lo mas probable es que se use la
sincronizacion en vacas que pueden estar en cualquier fase del ciclo
estral, la combinacién de la GnRH con las prostaglandinas da lugar a una
mayor homogeneidad del estado folicular ovarico en el momento de la
induccion de la luteolisis. Como resultado de ello, la precision con la que el
estro puede predecirse tras la luteolisis inducida mediante
prostaglandinas y la sincronia del pico de LH se ve mejorada, lo que
permite la sincronizacion del desarrollo folicular y la regresion del cuerpo
lteo. La primera administracion de GnRH es proporcionada en un
momento aleatorio del ciclo estral y provoca la ovulacién o la luteinizacion
de un foliculo dominante, si esta presente, en alrededor del 85% de las

vacas (Pursley et al., 1995).

La capacidad de los protocolos basados en la GnRH-PGF2a para
sincronizar el estro y la ovulacion de forma efectiva depende de la etapa
del desarrollo folicular en el momento de la inyeccién inicial de GnRH. La
fertilidad obtenida con el protocolo Ovsynch es mayor cuando las vacas
ovulan con la primera inyeccion de GnRH(Vasconcelos et al. 1999)
evaluaron la influencia del dia de ciclo estral en el que se inicia el
protocolo Ovsynch y los porcentajes de gestacion en vacas lecheras
lactantes a partir de este estudio se puede concluir que los porcentajes de
concepcion deberian ser mayores cuando el protocolo Ovsynch se inicia

entre los dias 5y 12 del ciclo estral.

El ovsynch consiste en una inyeccion de GNRH dada al azar
durante el ciclo estral, que causa ovulacién o luteinizacion del foliculo
dominante presente en el ovario y sincroniza el reclutamiento de una
nueva oleada folicular, 7 dias después de la inyeccién de GNRH, una

inyeccion de prostaglandina Foq (PG Faq que induce la regresion del
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cuerpo lateo y permite la maduracion final de la sincronizacion del foliculo
dominante. En 48 horas después de la inyeccién de PGF2a, una segunda
inyeccion de GNRH que sincronice la ovulacion del foliculo dominante,
que ocurre aproximadamente 28 horas después. La sincronizaciéon
programada de la ovulacion permite una inseminacion artificial a tiempo en
aproximadamente 16 horas después de la segunda inyeccion de GRH
(Brusveen et al., 2008).

Ovsynch  dia 0 dia? dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Receptal®/Conceptal® Fertagyl® Cyclix®/Mliren C*/Prosolvin®  Receptal® /Conceptal®/Fertagyl®

' IA a tiempo fijo

17-24 hrs
Observacion de celos Lutealisis Induccion de
e |A de las positivas la ovulation

Figura 4.-Protocolo Ovsynch (Ptaszynska, 2007).

Heatsynch.

En el protocolo heatsynch se sustituye a la segunda GNRH por cipionato
de estradiol (ECP) que induce el estro, la oleada preovulatoria de LH, la
ovulacion y un cuerpo luteo normal. Esta substitucion de estrégeno por la
segunda inyeccion de GNRH es una razon logica por muchas razones,
incluyendo el costo y la induccion de las caracteristicas estrales normales
tales como la secreciébn mucosa, tono uterino, y comportamiento sexual. El
estrogeno aumenta la oleada de LH accionada en el hipotalamo, por la
GNRH (Stevenson et al., 2004). Este protocolo consiste en una GNRH en

el dia cero seguido de una PGF2a en el dia 7, 24 horas después ECP y se
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insemina 48 horas después del cipionato de estradiol (Pancarciet al.,
2002).

Heat Synch Observacion de celos e 14
de las positivas

dia 0 dia 7
GnRH PGF,, Esteres de : ;
Receptal®/Conceptal®/  Cyclin®/lliren C%/ estradiol A a tiempo fjo

Fertagyl® Prosolvin®

A

Ovulacion foliculo dominante 8d 10d

Inicio de nueva onda folicular

Figura5.-Protocolo Heatsynch (Ptaszynska, 2007).

Selectsynch.

El método Selectsynch (Selective Synchronization) se desarrollé
con base enlos resultados obtenidos al inseminar a calor detectado las
vacas sometidas alos tratamientos anteriores. El protocolo es: GnRH - (7
dias) - PGF2 alfa - I.A. alcalor detectado (am-pm). La observaciéon para
deteccidn de celos se hacedesde 24 - 48 horas antes de la prostaglandina
y se continta por 5 - 7 dias. Sihay estro antes de la prostaglandina se
debe suspender el tratamiento einseminar (am-pm). Como algunas
hembras no manifiestan el celo después deltratamiento la alternativa para
estos casos es la de detectar celos hasta 48 — 60horas después de la
PGF2 alfa, inseminar las que manifiesten celo y las que nolo hicieron se

inseminan a las 60 - 72 horas aplicAndoles GnRH al momento de la I. A.,
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convirtiendo el tratamiento en un Cosynch con unas horas més entre
laprostaglandina y el servicio. En la Figura 7 se presentan las dos

alternativas deeste método(Afez, 2005).

SINCRONIZACION |,
SELECTIVADE | / 5evecrar \ 4
ESTROS Y s {
OVULACIONES |\ CELOS+IA /i &
(SELECTSYNCH) | ;
GnRH 'PGF2a !

\j

0 DIA 6 /7 10 12

ALTERNATIVA PARA LAS  /DETECTA T%"EES* 1A
VACAS NO DETECTADAS _ {CE| 0 + 1A 4

EN CELO A LAS 60-72 HORAS

DE LA PROSTAGLANDINA \J—l/

Figura 6. Sincronizacion Selectiva de Estros y Ovulaciones (Selectsynch).
(Ceséreo, 2005).

El Selectsynch es més sencillo y barato que Ovsynch y Cosynch,
pues solo 30 - 40% de las vacas reciben la segunda inyeccion de GnRH,
pero requiere deteccién de celos. La mayoria de las vacas muestran calor
2 - 4 dias después de la prostaglandina. Con presentacion de celos de 70
- 75% vy fertilidad de 60 -70% (mayor que en los otros métodos por el
hecho de inseminar en un mejor momento) se obtiene 45 - 50% de

gestacion(Cesareo, 2005).
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Cosynch.

A fin de simplificar un poco el Ovsynch se desarroll6 el protocolo
Cosynch (Coordinated Synchonization), en el que se reduce de 4 a 3 el
namero de veces que se maneja el ganado al realizar la inseminacién al
mismo tiempo que se aplica la segunda GnRH: GnRH - (7 dias) - PGF2
alfa - (2 dias) - GnRH + I.A. Se usa mas en ganado productor de carne,
aunqgue se puede emplear en ganado lechero, con o sin presincronizacion.
Los resultados son similares al Ovsynch, siendo posible obtener 40 - 45%
de gestacion en ganado de carne. En Ovsynch y Cosynch la fertilidad es

mejor con |.A. a calor detectado (am-pm)(Fricke et al., 2003).

L 1 i ] L 1 i 1 . . .
i J L ' i 1 1 | I ' |
oia) 12 3 4 5 6 7 8 9 10
¥ |
SINCRONIZACION COORDINADA :
5 OVULACION-INSEMINACION 43-64 HORAS
(COSYNCH)

Figura 7. Sincronizacion coordinada de ovulacion e inseminacion
artificial(Cosynch) (Ceséreo, 2005).

Sincronizacion del estro con progestagenos.

Los progestagenos son hormonas esteroides que pueden obtenerse
por via natural (progesterona) o sintética. Su estructura quimica
caracteristica los hace compuestos capaces de ser administrados en
forma inyectada (progesterona), incluidos en implantes de silicon

(progesterona, norgestomet), en esponjas de liberacion
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intravaginal(acetato de fluorogestona, acetato de medroxiprogesterona), o
por via oral (allyl-trembolona, acetato de megestrol) (Galinaet al., 2006).

El empleo de progestagenos (progesterona o sus anélogos) se
fundamenta enla accion inhibitoria de la progesterona para la
manifestacion del celo. Aladministrarlos en dispositivos vaginales (durante
7 dias), implantessubcutaneos (9 dias) o por via oral (14 dias) actuan
como un cuerpo luteo (CL)artificial y mientras ejercen su accion la vaca no
manifiesta estro. Al retirarlospermiten la presentacion del celo. En
animales que estdn en anestro lograninducir el estro y en animales
ciclando funcionan en cualquier etapa del cicloestral. Se puede emplear la
inseminacion artificial (1.LA.) a tiempo fijo despuésde terminar la
administracion del progestdgeno, pero se obtiene mejor fertilidadsi se
insemina a celo detectado (am-pm) (Fricke et al., 2003).

En animales que probablemente estén en anestro y en vacas
lecheras enproduccién se recomienda aplicar gonadotropina coriénica
equina (eCG oPMSG) al momento de retirar el progestageno para

estimular una mejorrespuesta al tratamiento (Fricke et al., 2003).

Diversas investigaciones han revelado que al retirar el dispositivo
intravaginal con progesterona hay una inmediata reduccion de los niveles
de progesterona, esto es uno de los principales determinantes de la
induccion de celo dentro de los tres dias posteriores que se retira el
dispositivo. Sin embargo algunos estudios han demostrado que el
momento en que se aplica de tratamiento hormonal influye en la eficacia
de los dispositivos con progesterona. El tratamiento con dispositivos
intravaginales con progesterona disminuye la presencia de estro cuando

se inicia el tratamiento en la fase IUtea temprana(Takenobu et al., 2005).
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La retencion del dispositivo en las vacas es uno de los factores que
afecta en el uso de dispositivos intravaginales con progesterona, El
porcentaje de pérdidas de dispositivos durante los tratamientos suele ser
muy bajo, no debe exceder mas del 5 %. Una de las ventajas de los
dispositivos intravaginales con progesterona es que pueden ser
reutilizados por una o dos ocasiones, ya que liberan cantidades
suficientes de progesterona para bloquear la ovulacion y sincronizar el

estro en forma equivalente a su primer uso (Ryan et al., 1995).

La progesterona del dispositivo, se absorbe a través de la mucosa
vaginal, resultando con niveles de plasma de progesterona con suficiente
cantidad para suprimir la liberacion de LH y FSH del hipotalamo, durante
el periodo recomendado para tratamiento. Este efecto, previene el celo y
la ovulacién. Retirar el dispositivo de la vaca, permite que la LH impulse su
frecuencia para incrementarse, lo que resulta en celo y ovulacion del
foliculo emergente dominante. Estos tratamientos funcionan igualando la
funcion del cuerpo liteo. Se ha demostrado que los tratamientos con
progesterona a largo plazo (18-21 dias) resultan con tazas de prefiez
bajas. Los tratamientos de menor plazo (7-12 dias) generalmente den
como resultado tazas de prefiez aceptables. Desafortunadamente los
tratamientos a corto plazo no controlan el ciclo de manera adecuad, ya
que si el tratamiento comienza en una etapa temprana del ciclo. El cuerpo
liteo natural puede durar mas que el tratamiento con progesterona. Por
lo tanto es necesario incorporar un agente luteolitico en los tratamientos
de progesterona a corto plazo con el fin de eliminar cualquier cuerpo liteo

existente (Andrew et al; 2004).
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lIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Descripcion del area de trabajo.

La presente investigacion se llevo a cabo en distintos agostaderos
localizados en la parte sur del estado de Chiapas, México, comprendido
dentro de la region VII, conocida como la regién Soconusco. La region de
Soconusco se localiza en los 15°19° N de longitud y los 92°44" W de
latitud, cubriendo 5.475 km? (el 7,2 % del territorio del estado de Chiapas).
El Soconusco es la region extremo sudeste del Estado mexicano de
Chiapas, comprendida entre la Sierra Madre de Chiapas al norte, el mar
Mexicano al sur, fronteriza al este con Guatemala. En Chiapas, limita con
los municipios de Siltepec y Motozintla de la Region VII de la Sierra al
noroeste, Angel Albino Corzo, La Concordia y Montecristo de Guerrero en
oeste. Anteriormente el Soconusco estaba integrado por toda la franja
costera que hoy tiene el Estado de Chiapas asi como una parte de la
sierra, cabe sefalar que la desintegracion del soconusco se debi6 a la
creacion de las 9 regiones socioeconOmicas del Estado, por lo que el
Soconusco después de haber estado integrado por 27 municipios paso a
estar constituido por los 16 municipios actuales.

3.2 Descripcién de los animales del experimento
El trabajo se realizé entre los aflos 2008 — 2011 en la region del

Soconusco Chiapas, durante las vacaciones escolares de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.
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Las vacas del hato que se encontraron en produccion lactea con
mas de 90 dias postparto, condicion corporal de las vacas que oscila en 3
a 3.5 puntos en una escala de 1 a 5 (1=extremadamente delgado, 5 = muy
obeso) dependiendo de la época del afio con pesos que oscilan entre 400
— 600 kg, multiparas, no gestantes, con estructuras ovaricas sugerentes
de actividad ciclica, y sin alteraciones anatomicas en el tracto reproductor

gue pudieran afectar su fertilidad.

Los animales experimentales se mantuvieron en condiciones de
libre pastoreo, en praderas de zacate estrella africana, zacate pangola y
otros de la region con agua a libre acceso y que fueron suplementadas
con sal mineral, melaza, cafia de maiz y azUcar, pacas de zacate pangola,

pollinaza, maiz molido, silo de maiz y sorgo.

Las vacas del hato que se inseminaron con estro natural y con los
protocolos de sincronizacién de la ovulacion e IATF son las que se

encuentran en produccion.

Las vaquillas tratadas con prostaglandina f2a y con los protocolos
de sincronizacion de la ovulacion e IATF se seleccionaran de edad de 3 a
3.5 afios de edad, no gestantes, con estructuras ovaricas sugerentes de
actividadciclica, y sin alteraciones anatomicas en el tracto reproductor que
pudieran afectar su fertilidad. Las vaquillas seleccionadas presentan una
condicion corporal de 3 a 3.5 puntos de la misma escala descrita
anteriormente con pesos corporales que oscilaran entre 380 — 450 kg. La
asignacion de grupos (PGF2a y IATF) fue hecha aleatoriamente y la

alimentacion fue igual que en las vacas.
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3.3 Distribucién de los animales y materiales utilizados

Los animales en este trabajo fueron separados en vacas y
vaquillas. Los grupos de las vacas fueron separados en animales
inseminados a estro natural y animales tratados con protocolos de
sincronizacion de la ovulacion. Las vaquillas estan separadas en tratadas
con PGF2a y vaquillas tratadas con protocolos de sincronizacion de la

ovulacion.

El total de vacas inseminadas a estro natural son 138 y las
inseminadas con protocolos de sincronizacién de la ovulacién fueron 61.
Las vaquillas sincronizadas conPGF2a son 42 y las inseminadas con
protocolos de sincronizacion de la ovulacion son 99. Tomando como base
la presencia de estro ya que se inseminaron conforme fueron presentando
celo, aunque algunas veces se hicieron al azar por motivo del manejo en

el rancho como se muestra en la tabla 1y 2.

Tabla 1. Experimento en vacas inseminadas con estro natural y protocolos
de sincronizacion de la ovulacion (grupo 1).

X n
Estro natural 138
Protocolos de sincronizacién de 61
la ovulacion
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Tabla 2. Experimento en vaquillas tratadas con PGF2a y protocolos de
sincronizacion de la ovulacién (grupo 2).

X n

Tratadas con PGF2a 42

Protocolos de sincronizacién de la 99
ovulacion

En este trabajo se usaron hormonas sintéticas descritas a continuacion:

+ PGF2a (Croniben; Biogénesis —Bagd, S.A. de C.V., 2 ml IM (15 mg
de D-Cloprostenol).

+ GNRH (GNRH; Sanfer. 2 -2.5 ml IM (Gonadorelina 100 pg/ml).

+ Se utilizaron agujas estériles y jeringas dosificadoras.

3.4 Disefio del experimento.

Las vacas inseminadas a estro natural no se les dio ningun
tratamiento hormonal sélo se limitd a deteccion de celo y realizar la
inseminacion artificial al momento de dicha deteccion siguiendo el

protocolo am — pm.

En las sincronizadas con los protocolos de sincronizacion de la
ovulacion e IATF el proceso que se sigue es, al dia 0 se administra 100 pg
de GnRH intramuscularmente, al dia 7 se 150 pug de D-Cloprostenol
(PGF2a) por la via intramuscular a cada animal, al dia 9 se aplica
intramuscularmente por la tarde 100 ug de GnRH y se insemina a las 16-

24 horas posterior a la GnRH.
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El protocolo para las vaquillas sincronizadas con PGF2a es, al dia 0
se aplical5 mg de D-Cloprostenol (PGF2a) se insemina a las vaquillas
que presenten estro que por lo general son de 48 — 72 horas post
inyeccion, a los 11 dias después de la aplicacion de la primera pgf2a se
aplica la segunda pgf2a a los animales que no presentaron estro a la
primera inyeccién, y se insemina las vaquillas que presenten estro, el celo
se comenzO a monitorear a partir de las 24 horas 3 veces al dia post
aplicaciéon de la pgf2a de las 6 — 9 am, 2 -5 pm y 6 — 9 pm durante 3 dias
seguidos. La deteccion de celo es importante para obtener mejores
resultados al momento de la IATF, es un manejo que se tiene que hacer

para complementar la IATF.

Para las sincronizadas con los protocolos de sincronizacion de la
ovulacion e IATF los pasos a seguir son los mismos a los de las vacas

antes descritas.

Deteccion de la conducta estral

La deteccién de la conducta estral para las vacas inseminadas a
celo natural se realizé6 de manera visual (monta homosexual o con toro
celador) todos los dias por la mafiana iniciando a las 5 am que es cuando
se inicia la ordefia y terminando a las 10 am al término de la ordefa. Para
las vacas tratadas con los protocolos de sincronizacion de la ovulacion e

IATF solamente se seguira el protocolo indicado.

Para las vaquillas tratadas con PGF2a la deteccién de estro se
realizé de manera visual (monta homosexual o con toro celador), iniciando
24 horas después de haber aplicado la pgf2a la observacion fue hecha
tres veces al dia (7:00 am, 2:00 pm y 6:00 pm) con 3 horas de duracion en

45



cada periodo. Las vaquillas tratadas con los protocolos de sincronizacién
de la ovulacién e IATF al igual que las vacas tratadas solo se siguen el

mismo protocolo.

Procedimiento de la inseminacion artificial

Después de haber detectado la conducta estral en las vacas de celo
natural y vaquillas sincronizadas con pgf2a se procede a inseminar 12
horas después haber detectado el celo siguiendo el protocolo am — pm.
Los animales sincronizados con los protocolos de sincronizacién de la
ovulacion e ITF se inseminaran a las 12-16 horas después de aplicar la

segunda GnRH.

El diagndstico de prefiez se realizé a los 45 dias post inseminacion

artificial.

3.5 Variables analizadas.

1. Tasa de concepcion.

2. Tasa de deteccion de celo
3.6 Anadlisis Estadistico.
Los datos obtenidos fueron analizados con el programa SYSTAT

(version 10). Para analizar las variables con proporciones de los grupos de

vacas y vaquillas se utilizé el método de X>.
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IV. Resultados y Discusién

Tabla 3. Tasa de concepcion de las vacas tratadas con protocolos de
sincronizacion de estro y testigos (celo natural) del experimento realizado
con vacas en el hato.

Grupos Animales Presencia Animales Tasa de
Inseminados de celo Gestantes Concepcion
Tratado con 61 40 38 62.29%®

Sincronizacion

de ovulacién

Testigo (Celo 138 138 95 68.84@
natural)
Total 199 178 134 67.33@

Literales iguales entre columnas no difieren estadisticamente (P > 0.05)

Tabla 4. Tasa de concepcidén de las vaquillas tratadas y testigos del
experimento realizado en las vaquillas del hato.

Grupos Animales Presencia  Animales Tasa de

Inseminados de celo Gestantes  Concepcion

Tratado con 25 25 16 64@
PGF2a
Tratado con 99 68 58 58.58®

Programas de

sincronizacion

de ovulacion
Total 124 93 74 59.67@

Literales iguales entre columnas no difieren estadisticamente (P > 0.05)
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En el presente estudio se demostré que la implementacion del uso
de la combinacion de varios protocolos de sincronizacién de la ovulacion
junto con la inseminacién artificial puede mejorar la eficiencia reproductiva

en ganado de doble propdsito.

Pursleyet al., (1998) mencionan que la tasa de prefiez por
inseminacion artificial después de los protocolos de sincronizacion de la
ovulacion es similar o solo relativamente bajo en las vacas de agostadero
inseminadas artificialmente después de detectado el estro, coincidiendo
con los resultados de este estudio en donde tampoco se encontrd
diferencia estadistica entre los grupos.Bo (2002)en un estudio realizado
menciona que es importante realizar practicas de manejo eficaces para
mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccion, se deben utilizar
este tipo de biotecnologias reproductivas para lograr eficiencia
reproductiva Optima. Este mismo autor menciona que el éxito de los
programas de sincronizacibn de la ovulacion puede ayudar al
mejoramiento geneético siempre y cuando se tome en cuenta factores de
manejo tales como la nutricion, salud, instalaciones y el personal

encargado de la implementacién del programa.

Por lo contrario, Stevenson y Phatak (2005) en un estudio realizado
compararon la tasa de concepcion de vacas inseminadas después de la
IATF contra las vacas después de detectado el estro, los resultados fueron
gue esas vacas inseminadas después de la expresion del estro tuvieron
mayor (P< 0.001) tasa de concepcion (45.3 vs 23.2 %) que las que
recibieron la inseminacion artificial con cualquiera de los protocolos
utilizados en el experimento, lo cual fue difierea lo encontrado en este
trabajo, ya que la tasa de concepcion en vacas fue (62.29 % en tratadas

con protocolo de sincronizacion de la ovulacion vs 68.84 % en
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estronatural) y en vaquilllas la tasa de concepcion fue (64 % en tratadas
con PGF2a vs 58.58 en tratadas con PGF2a). Estadisticamente no existe
diferencia, pero tomando en cuenta los porcentajes obtenidos en este
trabajo los cuales son superiores a los de Stevenson y Phatak (2005)
econdmicamente si difiere ya que a cualquier productor le interesa es

producir mucho en menos tiempo y costo.

Fernandeset al., (2001) concluyeron en su trabajo que cualquiera
de los protocolos de sincronizacion de la ovulacion utilizados como lo es el
ovsynch y heatsynch fueron efectivos en la sincronizacion de la ovulacion
en vacas Nelore ciclando y permite aproximadamente un 45 % de prefiez
después de la IATF, sin embargo estos protocolos en vacas anestricas
resulta en una tasa de prefiez baja cercana al 20 %. Se debe recordar que
para este estudio se utilizaron vacas ciclando, probablemente por esto no
se obtuvieron % bajos. Este mismo autor menciona que para mejorar este
altimoporcentaje sugiere la utilizacion de progestagenos en los protocolos
de sincronizacién de la ovulaciéon ya que nos ayuda en el control de las
oleadas foliculares, como fue utilizado en algunos animales en este

trabajo, sin considerarse para este estudio un analisis especifico.

Frickeet al., (2003) sugieren que el éxito de toda sincronizacion de
estro y ovulacion en vacas de agostadero depende del estatus de
ciclicidad y de la etapa del ciclo estral a la iniciacion del mismo. Asi pues
la estrategia de usar diferentes tipos de protocolos de sincronizacion ya
sea de celo u ovulaciébn nos ayuda mucho en la reproducciéon de los
animales disminuyendo costos, tiempo, entre otros y aumenta la genética
de los animales. En este trabajo se logro tener buenos resultados y asi

mismo el productor se convencié de la importancia y ventajas que ofrece
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la inseminacion artificial. Asi mismo Bo (2009)menciona que la
implementacion de programas de IATF produce retornos econdémicos
inmediatos, basado en la diferencia de produccién de las crias. Esta
diferencia ocurre basicamente por el adelantamiento y la concentracion

de los partos y por otra parte por la diferencia de produccion.

En algunos estudios reportan quepresincronizar vacas con GNRH
mejora la tasa de prefiez en vacas, pero en vaquillas los resultados
mostrados con la presincronizacion de GNRH 7 dias antes de la iniciacién
del ovsynch, el porcentaje de prefiez no fue significativamente diferente a
la del grupo tratado con el ovsynch45 vs 51 % respectivamente Rivera et
al (2006).Por lo contrario econémicamente la presincronizacion con GNRH
no es redituable en la implementacion de un programa de inseminacion
artificialpor los resultados obtenidos en este trabajo fueron mejores que los
gue reporta el autor antes mencionado teniendo un 62.29 % de tasa de
concepcion. Aunque podria pensarse que la presincronizacién con GNRH
podria mejorar ain mas el porcentaje de concepciéon, aunado al uso de

otras hormonas como la somatotropina.

Moreira,et al (2001) reporta en su estudio un significativo
incremento en la tasa de prefiez después de iniciar un protocolo de
sincronizacion de la ovulacién a primer servicio, comparandolo con un
grupo testigo a base de PGF2a. Esto difiere a lo encontrado en este
trabajo no teniendo diferencia estadistica en el protocolo de sincronizacién
de la ovulacion utilizado vs el tratamiento con PGF2a, cabe aclarar que
este trabajo fue realizado en vaquillas, esto puede influenciar en los

resultados obtenidos encontrados por este autor.
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Otra evaluacién es la tasa de concepcion en animales en relacion
con lapresencia de celo o celo silente al momento de la inseminacion
artificial en los animales tratados con protocolo de sincronizacion de la

ovulaciéon en relaciéon con la fertilidad obtenida.

80

@

70

60

50

ECelo

40

E Celo silente
30

(b)

20

10

Tasa de concepeion (%)

n=133 n=52

Figura 8: Tasa de concepcion relacionada con la presencia de celo y celo
silente al momento de la IATF en los grupos tratados.

(a, b) valores con superindices distintos difieren significativamente (P[]
0.05).

En esta grafica podemos observar que las vacas que presentaron
celo al momento de la IA tuvieron mayor fertilidad independientemente del
programa de sincronizacién de la ovulacion al que fueron sometidos la
evaluacion coincide estadisticamente con lo descrito en la literatura
deStevenson y Phatak (2005) mencionan que los resultados de prefiez no

difieren entre los programas de sincronizacién de la ovulacién, por que la
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tasa de concepcion de las vacas inseminadas después de cualquiera de
los protocolos, cuando el estro ocurrio, fue casi igual estadisticamente sin
importar cual de los protocolos fue utlizados en la IATFaunque
numeéricamente exista una diferencia. Esto indica que debemos de elegir
el protocolo que mas tasa de concepcién tenga, ya que econémicamente

es mas redituable.

Fricket, et al., (2003) que mencionan en su estudio que solo 24 (5.6
%) de 425 animales, fallaron en la concepcion de los protocolos de
sincronizacion y fueron visualmente detectadas en estro e inseminadas y
el 60 % fueron diagnosticadas prefiadas en el primer diagnéstico de los

protocolos de sincronizacion.

En un andlisis realizado en Texas en 123 vacas, se reporté que la
tasa de prefiez es mas alta para vacas que presentaron estro que en las
gue no presentaron estro en el dia de la IATF en los grupos de los
protocolos de sincronizacién de la ovulacion(Pancarci et al., 2002).Esto
indica que las vacas que presentan estro en cualquier protocolo de
sincronizacion de estro y ovulacion provoca un mayor numero de vacas
gue ovulan y por lo tanto obtienen una mayor tasa de concepcién como
sucedio en este trabajo. Seguramente de acuerdo a lo que dice Fernandes
y barros, ya que aquellas vacas que muestran calor tiene un aumento de
estrogenos lo que produce el pico preovulatorio de LH y con ello la

ovulacion acomparfiado de signo de estro.

Esterman et al, (2009) menciona que la utilizacion de
progestagenos en los protocolos de sincronizacion de la ovulacion
aumenta considerablemente la presencia de estro y por lo tanto la tasa de

concepcion obteniendo un 70 % de fertilidad. Este porcentaje coincide
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con lo obtenido en este trabajo, cabe sefalar que en este trabajo son
distintos tipos de sincronizacion de la ovulacién los cuales en algunos
animales se hizo uso de progestdgenos. También Leitman et al,(2008)
realizaron un estudio en donde sincronizaron 12 vacas con un liberador de
progesterona y todas mostraron celo dando un 100 % de eficacia y un 75
% de tasa de concepcion. Con lo que se concluye que el uso de
dispositivo intravaginales con progesterona mejora la sincronizacion de
estro y ovulacién, asi mismo es una buena opcion a utilizar para la
implementacion de inseminacion artificial en lugares donde no existe esta

biotecnologia.

Del Aguilaet al (2007) en un estudio realizado la tasa de deteccion
de celo se puede apreciar que de 34vacas sincronizadas con
progesterona, 20 presentaron celo y de estas, se prefiaron 9 (45 %). Y de
las 14que no presentaron celo, prefiaron 7 (50 %). Lo cual difiere de los
resultados encontrados en este trabajo. Esta diferencia podria deberse al
manejo de los animales, alimentacién entre otros factores sin olvidar la

respuesta de cada animal.
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V. Conclusion.

Después de analizar nuestros resultados, podemos concluir que:

Que los protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion son una
herramienta eficaz en ganado de doble propdsito en la regiébn soconusco y
nos ayuda a tener mejores resultados en la inseminacion artificial. Es por
esto que la implementacion de la inseminacién artificial es una
herramienta que mejora los indices reproductivos tales como el porcentaje

de natalidad y tasa de concepcion en la zona.
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