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RESUMEN

La sincronizacion de celo y ovulacion por métodos hormonales ha
permitido el empleo de la Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo (LA.T.F.)
sin la necesidad de deteccion de celos facilitando y optimizando el manejo

reproductivo de los hatos.

En el presente trabajo se evalué la tasa de concepcion en
ganado Suizo x Cebu, sincronizado mediante dos programas de
sincronizacion Ovsynch y Heatsynch, aunado a un dispositivo intravaginal

liberador de progesterona e inseminado a tiempo fijo.

El estudio se realiz6 en diciembre de 2010 en un rancho ganadero
ubicado en el municipio de Chiapas; se utilizaron un total de 31 vacas de
la raza Suizo x Cebu de entre 2 a 3 partos, un peso corporal promedio
de 450 a 600 kg, con una buena condicion corporal y estado de salud.
Se dividieron las vacas en dos grupos: tratamiento 1 conformado por 13
vacas sometidas al protocolo Ovsynch. El segundo tratamiento con 18

vacas donde se usoO el protocolo Heatsynch.

En el proyecto se observo la tasa de celo, asi como la tasa de
concepcién, no obstante se pudo ver otra variable que es la
permanencia de los dispositivos en la vagina del animal pudiendo ser en

Ovsynch y Heatsynch respectivamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este proyecto se
confirma que los programas de sincronizacion de la ovulaciéon tienen un
efecto positivo en el desemperio reproductivo del ganado de carne de la

raza Suizo x Cebd.

Palabras clave: sincronizacién, ovulacién, celo, IATF,

dispositivo intravaginal, Ovsynch, Heatsynch.
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I.- INTRODUCCION

La ganaderia productora de carne es una de las actividades
productivas mas difundidas en el pais, debido a que la produccion de
carne en México es de suma importancia para la poblacion, ya que de
ésta depende la alimentacion y el aporte de nutrientes que se encuentran
Unicamente en este producto. Se estima que la ganaderia se desarrolla en
aproximadamente 110 millones de hectareas que representan alrededor

del 60 % de la superficie del territorio nacional (Flores 2004).

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la
ecologia de los lugares, ya que este pais posee una gran diversidad de
suelos, topografia y climas, extendiéndose desde las zonas aridas y
semiaridas del norte, hasta las regiones tropicales del Golfo y la
Peninsula de Yucatan. Por las caracteristicas climéticas y la relacion
suelo-planta-animal, la geografia mexicana ha sido dividida en las
regiones arida y semiarida, templada, tropical seca y tropical humeda,
cuyos inventarios ganaderos y volumenes de produccidon de carne son

mostrados a continuacion (Suarez, 1993).

REGION ECOLOGICA INVENTARIO (%) PRODUCCION
(%)
Anda y Semiarida 28.10 27.00
Tropical Seca 20.40 23.00
Tropical Himeda 30.20 33.00
Templada 21.30 17.00
TOTAL 100.00% 100.00

Figural.- Regiones climaticas en México (Suarez, 1993).




La Regidén Tropical Himeda Comprende los estados de Campeche,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan y parte de Chiapas, con una
superficie aproximada a 22.8 millones de hectareas. El hato esta
constituido por 11 millones de cabezas, predominantemente de genotipo
Cebuino cruzado con Suizo Pardo, Holstein, Charolais y Simmental,
aportando 33% de la produccion nacional de carne. Los pardmetros
reproductivos son bajos, con carga media de 1 UA/ha/afio, y 55-60
becerros destetados con un peso de 180-200 kg por cada 100 vacas en el
hato, y 380-400 kg como peso al sacrificio. En esta region se combina de
manera importante el doble propdsito, con ordefio estacional y la engorda
de las crias en praderas con zacates introducidos y agostaderos con
gramineas nativas. Si bien el periodo de sequia es corto, la fase de
engorda requiere de 16 a 32 meses para que el ganado alcance 400 kg
de peso (Suarez, 1993).

Los sistemas de produccion en nuestro pais van desde los
altamente tecnificados hasta los  tradicionales, en  general las
condiciones bajo las que se desarrolla la ganaderia mexicana son
extensivas, aungue existe la finalizacion en corral de engorda, la cual se
realiza de manera limitada por los altos costos de alimentacién (Flores,
2004).

Por lo cual el manejo de hatos de bovinos de carne en México
especialmente en la region tropical de Pijijiapan, Chiapas, tiene como
objetivos principales, lograr la mayor produccion de becerros aumentado
la oferta de carne obtenidos con los recursos disponibles en la region y
al mas bajo costo, asi como mantener, renovar y mejorar el hato para
tener una continuidad de produccion, ya que el animal representa el

medio de produccion y a la vez el producto.

Hoy en dia, en las explotaciones ganaderas se utilizan varias
técnicas con en el fin de obtener un mayor nimero de hembras gestantes
al inicio de épocas de apareamiento, entre las cuales tenemos la

inseminacion artificial, la sincronizacion de la ovulacion (Ovsynch,
2



Heatsynch) y la transferencia de embriones; ésta ultima empez6 a ser
popular en la década de 1970 a 1980, sin embargo la historia remonta
muchos afos atras. Hoy en dia esta practica se lleva a cabo en varios
estados sobre todo en el ganado de carne (Cantd 2006). Es importante
mencionar que por muchos afos, el ganado bovino ha sido mejorado
genéticamente desde el lado paterno mediante el uso de la inseminacion

artificial.

La inseminacién artificial (1.A) es la técnica mas importante
desarrollada para el mejoramiento genético de animales (Bussi, 2005). Es
el método de reproduccion en el cual el hombre ha sustituido el
apareamiento natural entre el macho y la hembra, para poder realizar
dicha técnica (Garcia, 2006).

Actualmente el uso de un dispositivo liberador de progesterona
intravaginal (CIDR-B) proporciona la base de muchos programas de
inseminacion a tiempo fijo. Y se dice que la adicion de un CIDR-B a un
programa de sincronizacion mejora la prefiez en vacas (Martinez et al,
2002).

1.1.- Hipétesis

La tasa de gestacibn es afectada por el programa de
sincronizacion de la ovulacion independiente de su tipo mas el uso de un
dispositivo intravaginal liberador de progesterona en ganado de carne de

la raza Suizo x Cebd.



1.2.- Objetivo General

Valorar el efecto del protocolo de sincronizacion de la ovulacion
con dispositivo intravaginal sobre las tasas de concepcion en ganado

bovino Suizo x Cebl en un municipio del estado de Chiapas.

Il.- RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Fisiologia de la Reproduccion en los Mamiferos

En los mamiferos, el proceso reproductivo esta controlado por dos
sistemas reguladores. El sistema endocrino y el nervioso cada uno tiene
un papel especifico, y es esencial una interaccion sutil entre ambos para
que se desarrollen de forma exitosa los eventos necesarios para un

nacimiento y cria de una descendencia sana (Ptaszynska, 2007).

2.1.1.- Laregulacion neuroendocrina del ciclo estral

Sistema nervioso: los estimulos del entorno son recibidos por los
sentidos y transmitidos al cerebro. Con respecto a la reproduccién, como
ejemplos de sefales sensoriales del entorno tenemos la informacion
recibida mediante la vista (luz, otros animales de la misma especie), el
olfato (olores significativos sexualmente) y el tacto (proximidad a otros
animales), trasmitiendo los nervios Optico, olfatorio y sensoriales los
mensajes al cerebro. El cerebro traduce la informacién y, a medida que va
siendo necesario, reacciona enviando impulsos a lo largo de fibras

nerviosas hasta un érgano diana (Ptaszynska, 2007).

Sistema hormonal: Una hormona puede definirse como una
sustancia quimica producida en una glandula o un tejido y que provoca
una reaccion concreta en un tejido sensible a la hormona. El sistema

hormonal ejerce su influencia mediante estos mensajeros quimicos.



Esta regulado por un complejo de procesos de “feedback” (o
retroalimentacion) e impulsos del sistema nervioso y distintos 6rganos. Su
actividad puede subdividirse segun la forma en que las hormonas llegan a
las células diana (Norman y Litwack 1997).

El proceso reproductivo de los mamiferos esta regulado por una
cascada compleja (que so6lo se comprende parcialmente) de la
combinacion de actividades del sistema nervioso central, ciertos tejidos
secretores, tejidos diana y varias hormonas. Es una representacion
esquematica de los érganos y hormonas mas importantes implicadas en
la reproduccion de la hembra, con algunas de sus funciones e

interacciones (Ptaszynska, 2007).
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Figura 2.- Interrelaciones en el control de la funcidn reproductora de la
hembra (Ptaszynska, 2007).



El sistema nervioso central (SNC) recibe informacion del entorno
del animal (estimulos visuales, olfativos, auditivos, y tactiles) y transmite la
informacion relevante para la reproduccion a las gbnadas mediante el eje
hipotalamo-hipdfisis-ovarico. El hipotdlamo y la hipdfisis estan
intimamente unidos a la parte ventral del cerebro. No so6lo son
productores de hormonas, sino también o6rganos diana, por lo que
constituyen un sofisticado sistema homeostatico de retroalimentacion

mediante el cual regulan su propio ritmo de secrecion (Ptaszynska, 2007).

2.2.- Ciclo estral en el vacuno

El ciclo sexual de la vaca suele ser independiente de la estacién
del afio; El estro o celo se observa cada 21 dias en promedio, con un
rango de 18-24 dias. El dia del estro se considera como el dia 0. Dura
relativamente poco, 18 horas de promedio, con un rango de 4-24 horas.
La ovulacion se da unas 30 horas después del inicio del estro, es decir,
después del final del estro comportamental. La fertilizacion del évulo se da
en el oviducto. El blastocito llega al Utero alrededor del dia 5. La gestacion
dura 279-290 dias. El intervalo entre el parto y la primera ovulacién varia
enormemente dependiendo de la raza de la vaca, su nutricion,
rendimiento lechero, estacion y la presencia de un ternero mamando
(Rippe 2009).

El ciclo estral se puede dividir en tres fases:
1. Fase Folicular o de regresion del cuerpo luteo (Proestro).
2. Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro).

3. Fase Luteal (Diestro).

El dia O del ciclo estral es el dia del celo o calor aparente con
signos manifiestos y se considera el dia del comienzo del nuevo ciclo;
sin embargo, y para efectos de mejor entendimiento, la descripcién se
realizara a partir de la destruccion del cuerpo lateo del ciclo estral anterior
y finalizara con el dia de celo del siguiente ciclo (Rippe, 2009).



2.1.2.- Fase Folicular o Proestro

La fase del Proestro se inicia con la regresion del cuerpo luteo del
ciclo anterior o lutedlisis y termina con el inicio del estro o celo; dura
alrededor de dos o tres dias. La destruccion del cuerpo lateo ocurre
gracias a la accion de la PGF2a de origen uterino. Con la caida de los
niveles de progesterona, el efecto de retroalimentacion negativa que
ejercia a nivel hipotalamico desaparece y comienza a aumentar la
frecuencia pulsatil de las hormonas FSH y LH las cuales estimulan el
crecimiento folicular. Durante el proestro o fase folicular ya existe un
foliculo dominante que llegara a ser una estructura de % a 1 pulgada de
grande y con la apariencia de una ampolla llena de liquido folicular y el
ovulo que sera liberado. Muchos foliculos pueden llegar a desarrollarse
durante el proceso de dinamica folicular que explicaremos mas adelante,
pero solo 1 sera el foliculo dominante seleccionado para ser ovulado.
Este foliculo dominante se diferencia de los demas en que es estimulado
coordinadamente por las hormonas FSH y LH para producir estrégenos.
(Lamb et al., 2009).

El estro se define como un periodo de actividad y receptividad
sexual en donde el signo principal es que el animal se mantiene en pie y
quieto al ser montado por otro. También se observa, entre otros signos,
inquietud, inflamacién de la vulva, secrecién de moco claro y transparente
que sale por la vulva (Shearer, 2003): el olor del moco atrae y excita al
toro debido a la presencia de feromonas. La duracion de celo es muy
variable entre grupos de animales variando entre 30 minutos a mas de 30
horas (Lucy, 2006), pero se considera que 16 + 4 horas es el tiempo

promedio.



Los signos de estro ocurren gracias a la presencia de los
estrogenos provenientes del foliculo. En cierto momento los niveles de
estrogenos son lo suficientemente altos en concentracion y duracion

como para inducir los sintomas de celo o calor (Wiltbank et al., 2002).

De 12 a 24 horas desde el comienzo del celo, el sistema nervioso
central del animal se hace refractario a los estrogenos y todas las
manifestaciones de celo o calor desaparecen. Inmediatamente después
de finalizado el celo se inicia el metaestro que puede durar de 3 a 5 dias.
Durante el metaestro ocurre la ovulacion, que tiene lugar entre 28 a 32
horas después de haberse iniciado el celo, o entre 10 a 15 horas de haber
cesado los signos de celo en respuesta al pico preovulatorio de LH.
Después de la ovulacion se produce una hemorragia y el foliculo se llena
de sangre, convirtiéndose en una estructura conocida como cuerpo
hemorragico. El proceso siguiente es la luteinizacion de las células
foliculares que se transformaran en células luteales; estos cambios
ocurren entre el dia5 a 7 del ciclo, finalizando asi la fase de metaestro e

iniciandose la fase lutea o diestro (Rippe, 2009).

2.2.2.- Fase Luteal o Diestro

Esta fase se caracteriza por la presencia y dominio del cuerpo lateo
en el ovario y la produccién de progesterona, y esta regulada por las
secreciones de la glandula pituitaria anterior, Utero, ovario y la presencia
de un embridn, y va desde el dia 5 del ciclo estral hasta el dia 18. La
regulacion de la secrecion de progesterona esta probablemente
controlada por un equilibrio de estimulos: un luteotrépico o que estimula la
progesterona y otro luteolitico o que inhibe la progesterona; ambos
estimulos son secretados al mismo tiempo durante el ciclo estral (Lamb et
al., 2009).



2.3.- Dinamica Folicular

Tras los estudios de Rajakoski en 1960, quien describidé que en el
ovario de la vaca se producian 2 oleadas de crecimiento folicular, una que
comenzaba el dia 3 del ciclo y posteriormente regresaba y otra que se
iniciaba en la mitad del ciclo y continuaba hasta la ovulacion, lo cual fue
posteriormente corroborado y complementado a finales de los 80 y
comienzo del los 90, tras la implementacion de la ultrasonografia en el
estudio de la funcionalidad ovarica en la especie bovina, poniendo de
manifiesto la existencia de estas oleadas de crecimiento folicular y que
generalmente son 2 o 3 en vacas multiparas y de 1 a 2 en vaquillas
primiparas. Otro dato significativo es que el CL ejerce un efecto positivo
sobre el crecimiento folicular, ya que este es mayor en el ovario en que se
localiza el CL en comparacién al ovario contra lateral. Asi, el termino
dinamica folicular define el proceso continuo de crecimiento y regresion
que sufren los foliculos antrales para dar lugar al desarrollo de un foliculo
preovulatorio (Quintela, 2006).

Las hembras de las especies domésticas nacen con un namero
determinado de ovocitos y foliculos ovéricos, parte de los cuales sufriran
atresia y nunca seran ovulados (Galina, 2006). La poblacion folicular de
las hembras bovinas es muy heterogénea, por lo cual, en base a sus
caracteristicas estructurales se pueden diferenciar 3 tipos de foliculos:
foliculos primordiales, cuentan con 200 000 al nacimiento y 2 500 a los 14
afios (Cano, 2005), foliculos preantrales (100 — 1 000) y foliculos antrales
(50 — 300).



A su vez, dentro de estos ultimos se pueden diferenciar 2 sub
poblaciones en funcion de su respuesta a las gonadotropinas: foliculos
sensibles a las gonadotropinas (1 — 3 mm de diametro), los cuales
comienzan a crecer cuando se produce un incremento en la
concentracion enddégena de FSH vy foliculos dependientes de las
gonadotropinas, los cuales sufren atresia cuando se produce una

disminucién en la concentracion de FSH (Quintela, 2006).

2.3.1.- Foliculogénesis inicial

El desarrollo folicular inicia desde la vida fetal, y dos semanas
después del nacimiento pueden encontrarse foliculos en todas las fases
de desarrollo excepto preovulatorios. Los primeros signos morfolégicos de
crecimiento son la proliferacion de células de la granulosa, las cuales
cambian de una forma plana a una cubica, asi como el crecimiento del
ovocito. El inicio del crecimiento es independiente del estimulo
gonadotrofico y esta regulado por factores producidos localmente tanto
dentro del ovario como dentro del foliculo mismo. Entre estos se
encuentran; factores de crecimiento, diferenciacion y la proteina
morfogénica de hueso, producidos Unicamente por el ovocito y cuya
carencia detiene el crecimiento del foliculo en estadio primario. Los
receptores para FSH se expresan en células de la granulosa desde las
primeras etapas foliculares, estudios in vitro han demostrado que la FSH
acelera el crecimiento de foliculos preantrales. Asi, en la foliculogénesis
inicial, los foliculos se consideran independientes pero sensibles a

gonadotropinas (Galina, 2006).
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Foliculogénesis dependiente de gonadotropinas

Conforme avanza el desarrollo de los foliculos, se vuelven
altamente sensibles a las gonadotropinas y requieren de ellas para

continuar su crecimiento (Galina, 2006).

(Fernandez, 2001) Menciona que una ola de crecimiento folicular se

caracteriza por:

1. El reclutamiento inicial de un grupo de foliculos en crecimiento
(2 — 3 dias). Un foliculo de 4 mm de diametro es dependiente de
gonadotropinas y puede ser reclutado, fase en la cual los foliculos inician
la secrecion de estradiol e inhibina, hormonas que paulatinamente

suprimen la liberacién de FSH, hasta alcanzar un didmetro de 6 a 8 mm.

2. De ellos uno es seleccionado y continGia su crecimiento, mientras

que los otros sufren atresia (3 — 2 dias).

3. Una vez seleccionado, el foliculo tiene un papel activo en la
inhibicién del crecimiento de los demas foliculos de la misma ola, a este
efecto se le llama dominancia (4 dias). Dependiendo de si el CL regresa o

no, el foliculo ovulara o regresara (foliculo dominante anovulatorio).
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Dias de ciclo estral

Figura 3.- Dindmica folicular en un ciclo de 3 ondas (Ptaszynska,
2007).

El desarrollo del CL en tamafio y consistencia va a acompafar al
de los foliculos a lo largo de la oleada. La habilidad para valorar su
consistencia va a ser crucial para juzgar la parte central del ciclo, que es
la mas complicada ya que en ella pueden convivir foliculos dominantes,
reclutados, seleccionados y cuerpos liteos en el mismo ovario 0 en

ovarios diferentes (Fernandez, 2001).

El inicio de cada ola de crecimiento folicular esta precedido por un
incremento en la concentracion de FSH, y posteriormente, un descenso
significativo debido al incremento en la concentracion de estradiol
(secretado por los foliculos en crecimiento). Cuando el foliculo alcanza
los 8 mm, crece a mayor velocidad que el resto y se convierte en el
foliculo dominante, mientras que los otros regresan y se convierten en los
subordinados (desviacion). La desviacion es un fendbmeno rapido que
ocurre antes de que el siguiente foliculo alcance ese tamario critico. El
mecanismo de seleccion del foliculo dominante se basa en una
desviacién o en un cambio en la capacidad de respuesta a la FSH y a la
LH. Ello implica primero un descenso de la concentracion de FSH debido

al feedback negativo que ejercen el estradiol y la inhibina producidos por
12



todos los foliculos en crecimiento. El foliculo dominante desarrolla la
capacidad de seguir creciendo con bajas concentraciones de FSH, que
son insuficientes para foliculos mas pequefios. Un segundo mecanismo
importante para la seleccion del foliculo dominante es que cuando éste
adquiere el diametro clave de 8 mm comienza a desarrollar receptores
para LH en las células de la granulosa, que funciona como la
gonadotropinas foliculo estimulantes, y ello le permite seguir creciendo
con bajas concentraciones de FSH, de igual manera, produce IGF (I o Il),
que es potente estimulador de la esteroidogénesis y la multiplicacion
celular Ilgualmente otros factores como inhibina y activina son

estimuladores de la esteroidogénesis (Galina, 2006).

Hacia el final de la fase de crecimiento, dependiendo de si el CL
regresa o no, se producira la ovulacién o bien la pérdida de los receptores
para la LH y la atresia del foliculo dominante. Cuando cesa la secrecion
folicular de estradiol, la FSH vuelve a subir y ello desencadena la
emergencia de la siguiente oleada, y el ciclo ovarico se vuelve a repetir
(Fernandez, 2001).

2.4.- Sincronizacién de estro en bovinos de carne

Uno de los principales factores que afecta la reproduccién en los
bovinos de carne es la falta de detecciébn de celos, una forma de
solucionar este problema es sincronizar el momento en que se produce la
ovulacion. Durante las tres décadas pasadas varios protocolos de
sincronizacion de celo han sido desarrollados y empleados para la

eficacia reproductiva en ganado bovino de carne (Amiridis, 2000).

(Ptaszynska, 2007) menciona, que todos los métodos
farmacoldgicos para el manejo del estro deberian ser considerados como

herramientas utiles cuyo principal objetivo es incrementar la eficiencia
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reproductiva en las explotaciones, mejorar la organizacion de la
reproduccion o corregir algun defecto en la organizacion. Los métodos
farmacolégicos para el manejo del estro nunca deberian, ser
considerados como sustitutivos de una nutricion y un manejo adecuados
del vacuno reproductor. En el vacuno con ovarios activos, el ciclo estral

puede ser manipulado de tres formas:

» Mediante el uso de prostaglandinas, para inducir una regresion
precoz del cuerpo luteo.

» Mediante el uso secuencial de prostaglandinas y de analogos de la
GnRH para obtener un desarrollo folicular sincronizado tras una
lutedlisis inducida.

» Mediante el uso de progestagenos que actien como un cuerpo
luteo “artificial”.

2.4.1.- Uso de prostagladinas en bovinos de carne

Debido a la alta incidencia del anestro posparto en las vacas de
carne, las prostaglandinas no son consideradas el método de eleccién
para el manejo del estro en este tipo de animales. Si a pesar de todo se
usara este metodo, es esencial asegurarse de que las vacas estén
ciclando y de que tengan una condicion corporal adecuada (Ptaszynska,
2007).
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2.4.2.- Prostagladinas y analogos de la GnRH

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 unica administracion de
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 combinacion de la GnRH con las prostaglandinas da lugar a una
mayor homogeneidad del estado folicular ovarico en el momento de la
induccion de la lutedlisis. Como resultado de ello, la precisiéon con la que
el estro puede predecirse tras la lutedlisis 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 ovulacion o la luteinizacion
de un foliculo dominante, si esta presente, en alrededor del 85% de las

vacas (Pursley et al., 1995).

La administracion de prostaglandina provoca la regresion de
cualquier cuerpo luteo accesorio o foliculo luteinizado inducido por la
GnRH, o de cualquier cuerpo Iiteo presente tras una ovulacién
espontanea anterior. En las vacas en las que se alteré el destino de la ola
folicular actual, deberia estar presente un nuevo foliculo dominante en el
ovario en el momento del segundo tratamiento con GnRH. Las vacas que
reciban GnRH en la etapa de pre-dominancia de su ciclo de ola folicular
no deberian ver alterada dicha ola folicular y también se debe esperar que
tengan un foliculo dominante en el momento del segundo tratamiento con
GnRH. La respuesta ovulatoria en el vacuno lechero ha sido sincronizada,
dandose en un intervalo de tiempo muy corto, y se da, aproximadamente,
26-32 horas tras la segunda inyeccion de GnRH. Asi, una inseminacion
programada a las 17- 24 horas tras la inyeccion de GnRH deberia dar
como resultado una mayor probabilidad de una concepcién exitosa

(Peters et al., 1999).
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2.4.3.- Progestagenos

Los progestdgenos 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 intravaginal
(acetato de fluorogestona, acetato de medroxiprogesterona) o por via oral
(Allyl — trembolona, acetato de melengestrol). Su uso se basa en su
capacidad para inhibir el pico preovulatorio de LH, bloqueando la
ovulacion hasta que se retira el tratamiento, por lo que su periodo de
administracion debe tener la longitud suficiente para permitir que ocurra la
lisis del CL en forma natural, independientemente de la etapa del ciclo

estral en la que esta se lleve a cabo (Deletang, 2000).

Hacia el final del tratamiento, el 100% de los animales carecera de
CL, pero la ovulacién seguira siendo bloqueada mientras el progestageno
sea administrado vy, al retirarlo, se permitird que el estro ocurra de manera
sincrénica. Cuando al iniciar el tratamiento el animal se encuentra en fase
folicular (proestro, estro), el progestageno bloquea la ovulacion por lo que
no se forma un CL. Si se encuentra en etapa de metaestro, la formacién
del CL se altera, acortando su vida media. Finalmente, si la etapa del ciclo
al inicio del tratamiento coincide con el diestro, el CL sufre lutedlisis al
momento en el que le corresponderia naturalmente, sin resultar afectado

por el tratamiento (Galina, 2006).
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2.5.- Programas de sincronizacién de la ovulacion para mejorar la
eficiencia reproductiva en el ganado de carne

El protocolo Ovsynch facilita la programacion precisa de la primera
IA posparto, al tiempo que mejora los parametros reproductivos durante el
periodo inicial del posparto, con un gran ahorro en mano de obra debido a
la eliminacion de la necesidad de la deteccién del estro. (Coleman et al.
1991 y Twagiramungu et al.1992) reportaron que la tasa de fertilidad de
las vacas sincronizadas con GnRH y PGF2a variaba entre el 35 y el 65%
y que era similar a la de los animales control inseminados al observarse el

primer estro.

La capacidad de los protocolos basados en la GnRH-PGF2a para
sincronizar el estro y la ovulacién de forma efectiva depende de la etapa
del desarrollo folicular en el momento de la inyeccion 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.

Ovsynch dia 0 dia 7 dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Receptal®/Conceptal ®/Fertagyl® Cyclis®/lliren C®/Prosolvin® Receptal®/Conceptal ®/Fertagyl®
' IA a tiempo fijo
17-24 hrs
Observacion de celos Luteolisis Induccion de
e A de las positivas la ovulation

Figura 4.- Protocolo Ovsynch (Ptaszynska, 2007).
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2.5.1.- Ovsynch + CIDR

GnRH PGF2a
+ +
CIDR insert CIDR removal GnRH Timed Al
4{, CIDR ll 56h ,«{ 16h
(| — o 05
Day 0 Day 7 Day 9 Day 10
8AM 8AM 4PM 8AM

Figura 5.- Protocolo Ovsynch + CIDR (Pursey, 2001).

Siguiendo con las mejoras del protocolo Ovsynch, se estudio La
utilizacién conjunta de GnRH con un dispositivo intravaginal de liberacion
lenta de progesterona (p4), protocolo denominado “CIDR-B-Synch”. La
exposicién a la p4 después de la aplicacion de la primera GnRH, actla
para evitar un ciclo corto después de la segunda inyeccion de GnRH en
vacas en anestro, resultando en indices de prefiez superiores a los

obtenidos con animales que estaban ciclando (Pursley, 2001).

2.5.2.- Heatsynch.

El protocolo Heatsynch, méas usado en EE. UU, que en Europa,
implica la sustitucion de la segunda inyeccion de GnRH por ésteres de
estradiol (Geary et al., 2000; Stevenson et al., 2004). Los entusiastas de
este sistema indican que el estradiol sincroniza la ovulacién del foliculo
dominante en una franja de tiempo mas estrecha e incrementa la
expresion de comportamiento del celo en las vacas tratadas. Con la
creciente preocupacion por el uso de estradiol en animales productores
de alimentos y practicamente ninguna posibilidad de usarlos en Europa, la

aplicacion de este sistema esta limitada geograficamente.
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Heat Synch Observacion de celos e [A
de las positivas

dia 0 dia 7
GnRH PGF,, Esteres de : :
Receptal®/Conceptal®/  Cyclix®/lliren C®/ estradiol IA a tiempo fijo

Fertagyl® Prosolin®

A A
7d 8d 10d

Ovulacion foliculo dominante
Inicio de nueva onda folicular

Figura 6.- Protocolo Heatsynch (Ptaszynska, 2007).

2.6.- Ventajas y desventajas de la sincronizacion

Varios estudios llevados a cabo durante los Ultimos afios
comparaban los porcentajes de gestacion obtenidos con el protocolo
Ovsynch y con otros programas de manejo del estro como el uso de
prostaglandinas (Pursley et al., 1997; de la Sota et al., 1998; Keister et al.,
1998; Stevenson et al., 1999,2000; Cartmill 2001), progestagenos (Gaery
et al., 1998; Williams et al., 2002) y distintas modificaciones del protocolo
Ovsynch (Bartolome et al., 2002; Pancarci et al., 2002) y la reproduccion
natural (Cordoba y Fricke 2001). Un analisis realizado por Rabiee et al.
(2005) comparo6 los resultados reportados en numerosas pruebas usando
el protocolo Ovsynch, la reproduccién natural, la inyeccién Unica, doble o
triple de prostaglandinas, el Selectsynch, el Heatsynch y el Ovsynch
modificado. Estos autores concluyeron que los porcentajes de gestacion
de los programas Ovsynch no diferian significativamente de los obtenidos
con la reproduccioén natural. Ademas, la probabilidad de la concepcién y la
gestacién no diferia significativamente entre el grupo Ovsynch y las vacas
tratadas con prostaglandinas. La comparacion de la probabilidad de
quedar gestantes en vacas tratadas con el protocolo Ovsynch, el

Heatsynch y el Selectsynch no difirié significativamente.
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Una de las ventajas de los tratamientos basados en los
progestagenos, es que pueden iniciar ciclos estrales en vacas en anestro.
En las vacas no ciclicas, el progestageno sensibiliza al eje hipotalamo-
hipdfisis-gonada y facilita una vida normal del cuerpo IUteo. La
administracion de la eCG, cuando se retira el progestageno estimula
todavia mas la maduracién folicular y la ovulacién. El porcentaje de éxito
de los métodos basados en los progestagenos para el tratamiento del
anestro puede ser variable (50-70%), dependiendo del intervalo posparto
en el momento del tratamiento, la condicién corporal de la vaca y de otras
causas subyacentes de anestro. No obstante, los sistemas basados en
los progestagenos podrian considerarse el método de eleccion para el
manejo del celo en las vacas de carne, ya que permiten unos partos
acumulados al principio de la estacién, con un alto porcentaje de vacas
gue conciben en el primer estro sincronizado. Esto, a su vez, facilita una
nueva y rapida presentacion de las vacas que no han concebido durante
el primer estro para volver a ser inseminadas, y permite una estacién de
partos mas compacta. El estro y la ovulacion, tras el tratamiento con
progestagenos, se dan antes y con una mayor precision en el tiempo que

cuando se aplica la inyeccion de prostaglandina. (Ptaszynska, 2007).

2.7.- Progestagenos existentes en el mercado

El uso de dispositivos intravaginales con progesterona
combinado con estrogenos, agentes luteoliticos y en determinados
esquemas el uso de la GnRH y/o de la eCG, ha permitido disefar
diferentes protocolos de sincronizacién de celos y/u ovulaciones que
permiten implementar programas de inseminacion artificial a tiempo fijo,
sincronizar los retornos e incluso ser utilizado en hembras con servicio

natural (Callejas, et al.2007).
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Los dispositivos, contienen la hormona natural “progesterona”. El
dispositivo al ser colocado dentro de la vagina, libera la progesterona de
manera controlada hacia el torrente sanguineo de la vaca tratada. La
progesterona se libera por difusion desde una capsula de silicon sobre
una espina de nylon, la cual estda adaptada para retener el dispositivo
dentro de la vagina (Sol6rzano, 2008).

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 liberacién de LH y FSH del hipotalamo, durante
el periodo recomendado para tratamiento. Este efecto, previene el celo y
la ovulacion. Retirar el dispositivo de la vaca, permite que la LH impulse
su frecuencia para incrementarse, 10 que resulta en celo y ovulacion del
foliculo emergente dominante. Estos tratamientos funcionan igualando la
funcién del cuerpo luteo. 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 adecuada, ya
qgue si el tratamiento comienza en una etapa temprana del ciclo. El
cuerpo lateo 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 luteo existente (Andrew et al; 2004).

El acetato de melengestrol (MGA®) se ha utilizado principalmente
como supresor del estro en el ganado de engorda (Imwalle et al., 2002).
No obstante, también se ha utilizado para la sincronizaciéon del estro en
conjunto con agentes luteoliticos (PgF2ay estrégenos, principalmente)
obteniéndose buenos resultados. Los programas de sincronizacion
basados en MGA® tienen las ventajas de tener bajo costo del producto,

facil administracion del mismo (oral) y un solo manejo del ganado antes
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del servicio. Sin embargo, tienen la desventaja de necesitar una mayor y
mejor planeacién en el manejo de la alimentacion de los animales
(Funston et al., 2002). Por otra parte, el norgestomet es un progestageno
utilizado con buenos resultados en los Ultimos afios para la sincronizacion
de estros y para evitar la gestacion en el ganado productor de carne
(Geary et al.,, 1997); se ha seleccionado por su facil modo de
administracion (en implantes subcutaneos), ademas de poder ser aplicado
en cualquier etapa del ciclo estral, produciendo conducta estral manifiesta
para la utilizacion de servicio a calor detectado o a tiempo fijo. Ademas,
los programas de sincronizacion basados en norgestomet tienen la
ventaja que los animales necesitan poco manejo, reduciendo con ello las
pérdidas por estrés y evitando el incremento en los costos de

alimentacion y mano de obra (Geary et al., 1997).

El Norgestomet es un potente progestageno sintético que es
utilizado de forma de implante subcutaneo el cual contiene impregnado 3
mg (Crestar) del principio activo. El primer implante que surgié en el
mercado fue el Syncromate B, el cual contiene 6 mg de Norgestomet.
Estos implantes se aplican en la cara dorsal de la oreja del animal,
permaneciendo por 9 dias. Cuando se coloca el implante se administran
5mg de Valerato de Estradiol y/o benzoato de estradiol y 3 mg de
Norgestomet, el primero para promover la lutedlisis de un eventual
cuerpo luteo y sincronizar la onda de crecimiento folicular, y el segundo
con el intento de promover altas concentraciones de Norgestomet en el
inicio del tratamiento, promoviendo con esto de inmediato el bloqueo
hipotalamico-hipofisiario. En caso de posibles animales ciclicos del grupo
tratado, se recomienda cuando se retira el implante la aplicacion de una
dosis de prostaglandina para vacas, las cuales se sabe que estan
aciclicas, se indica en este momento la administracion de 400 a 700 Ul
de eCG. La inseminacion artificial se realiza en un tiempo
predeterminado, aproximadamente 50 hrs posteriores al retiro del

implante. (Becaluba Facundo; 2006)
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Figura 7.- Implante de progesterona norgestomet (Intervet).

Actualmente en el mercado se encuentran disponibles diferentes
tipos de dispositivos intravaginales los cuales contienen concentraciones
variadas de progesterona, como por ejemplo tenemos: CIDR-B (1,9 g de
progesterona), PRID (1,55 g de progesterona), DIB (1 g de progesterona),
etc.

Un producto comercial empleado en programas de sincronizacion
del estro es el dispositivo intravaginal de liberacién controlada de droga
(CIDR-B®, por sus siglas en inglés). EI CIDR contiene 1.9 g de
progesterona natural, la cual se libera de manera constante y
relativamente uniforme mientras el dispositivo se encuentra insertado en

la vagina (Sol6rzano, 2008).

Los protocolos de sincronizacion donde se administra un CIDR
comprenden periodos de insercién que pueden durar de 7 a 10 dias. En el
caso del CIDR, cuando éste es retirado de la vagina aun contiene
progesterona y la cantidad residual depende del tiempo que durd

insertado (Sol6rzano, 2008).
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Figura 8.- Dispositivo intravaginal de liberacion controlada de droga
(CIDR) (Pfizer).

El PRID es un dispositivo comercial intravaginal, consistente en
una espiral de acero inoxidable recubierta con un elastomero de silicona,
que sirve de soporte a 1,55 g de progesterona, la cual es uniformemente
distriblida en toda su superficie y liberada lentamente a una tasa
predeterminada. El dispositivo tiene adherido en su cara interna una
cipsula de gelatina con 10 mg de benzoato de estradiol de rapida
liberacion. Un cordel fijo a la placa metélica permite su retiro al finalizar el
tratamiento (Wilde, 2002).
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Figura 9.- Dispositivo interno de liberacidén de progesterona (PRID) (Pfizer,
2006.)

El uso de dispositivos intravaginales con progesterona combinado
con estrégenos, agentes luteoliticos y en determinados esquemas el uso
de la GnRH y/o de la eCG, ha permitido disefar diferentes protocolos de
sincronizacion de celos y/u ovulaciones, En lo referente a los dispositivos
intravaginales del Laboratorio Biogénesis Bagd, existen dispositivos con
diferentes cantidades de progesterona (Callejas, 2007).

El Cronipres 3 usos, contiene un gramo de progesterona y puede
ser utilizado 3 veces (nuevo, de segundo uso y de tercer uso). Para el
caso del tercer uso, se le deben colocar 2 o 3 camisas suplementarias
(dependiendo del tipo de animal) que le aportan 100 mg de progesterona
por cada camisa adicional colocada (Callejas, 2007).
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Figura 10.- Dispositivo intravaginal de silicon con 1 gr. de progesterona

natural (Biogénesis Bago, 2008).

2.8.- Eficiencia de los dispositivos intravaginales para sincronizar

los estros en bovinos

Los implantes subcutaneos y los dispositivos intravaginales a base
de progesterona o progestagenos combinados con estrégenos o GnRH,
han sido los mas utlizados en los ultimos afios. Estos pueden ser
aplicados para sincronizar el celo en vacas ciclicas o para inducirlo en
vacas aneéstricas. La progesterona exdgena, natural o sintética, actla
como un cuerpo lateo artificial que suprime la secreciéon de LH, el
crecimiento folicular y el estro, durante el periodo de aplicacion. Al
momento o en relacion al retiro del implante o dispositivo intravaginal, se
inyecta una dosis de estrégeno o GnRH, cuyo fin es estimular la secrecién
de LH, que incrementara el crecimiento folicular y la produccién de
estrogenos que induciran el celo y la descarga ovulatoria de LH-FSH.
(Perea, 2002).
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La aplicacion de tratamientos hormonales a base de progestagenos
en vacas mestizas anéstricas, ha tenido resultados satisfactorios en
varias regiones tropicales, lograndose tasas de induccién de celos de
75,5%, 81,2% (Sinchro-Mate B), 60,7% (Crestar), 83,3% (CIDR) y
85,5% (Pregnaheat-E). Por otra parte, la fertilidad al ler servicio ha
mostrado resultados variables: 28.1%, 60%, 27.6% y 67,7% sin embargo,
la mayoria de las vacas que no se prefian al ler servicio, lo hacen en los

servicios subsiguientes (Perea, 2002).

[ll.- Materiales y Métodos

3.1.-Descripcion del area de trabajo

El estudio se realizé en el mes de diciembre de 2010, en un
rancho ganadero comercial llamado Gulaber 1, ubicado en el municipio
suroeste del estado a 15° 4101 03” de latitud norte y 93° 1201 27" de
longitud oeste y una altitud de 50 msnm, colinda al norte con el municipio
de Villa Corzo, al noroeste con el de la Concordia, al este y sureste con el
municipio de Mapastepec, al sur y suroeste con el océano pacifico y al
noroeste con el municipio de Tonala. Se presenta varios tipos de climas,
el calido-sub-humedo con lluvias en verano, céalido - himedo y templado-
hamedo, estos tres ultimos con lluvias monzdnicas. La temperatura mas
calida es de marzo a mayo y la temporada de lluvias es de mayo a
octubre, con temperatura media anual de 28 °C. Esta explotacion
ganadera cuenta con una poblacion total de 500 cabezas de ganado
Suizo x Cebu de los cuales 150 estan en lactancia, 100 novillonas en
edad de inseminacion, 100 novillos de entre 6 a 9 meses, 150 becerros de
entre 2 y 6 meses. El promedio de produccibn por vaca es de

aproximadamente de 3 a 4 litros por dia.
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3.2.- Descripcion de los animales del experimento

El experimento se realizd en diciembre de 2010 formandose dos
grupos de animales de la raza Suizo x Cebu el primer grupo formado por
18 vacas y el segundo grupo de 13 vacas, estas fueron asignadas a
dichos grupos aleatoriamente y todas tenian las siguientes caracteristicas
de 2 a 3 partos, con una produccion lactea y calidad genética similar
ambos grupos cuentan con una buena condicién corporal promedio de
entre 450-600 kg, con una produccién lactea (3 - 4 litros) y calidad
genética similar, ambos grupos con un excelente estado de salud y
condicion  corporal; las vacas estdn sometidas a una explotacion
extensiva a libre pastoreo consumiendo como base zacate estrella
africana, que es una graminea perenne de vida larga, frondosa y rastrera,
produce estolones de rapido crecimiento con largos entrenudos y sus
tallos pueden alcanzar hasta 3 m. de longitud. Especie no rizomatosa que
alcanza una altura de 80 cm. a 1 m. Posee hojas exuberantes con vellos
en forma de lanza (en terrenos de buen temporal) se logran producciones
promedio de 4.8 a 16.3 ton/ha de forraje seco, sin y con fertilizacion,
respectivamente, con variaciones de proteina de 10.5 a 12.8%. La

inflorescencia presenta de 2 a 5 espiguillas solitarias de 2 a 3 mm.

A ambos grupos de les realiz6 un examen  ginecoldgico
descartandose la presencia de patologias, los grupos fueron separados y
se sometieron a un proceso controlado de sincronizacion de la
ovulacion, para la realizacion del experimento se usaron las siguientes

hormonas:

e Aplicaciones de PGF2a (D-cloprostenol) en una dosis de 0.150

mg, (Croniben ®, Biogénesis Bago).
e Aplicacién de GnRH en una dosis de 100 pug (GnRH, Sanfer).

e Aplicacion de Cipionato de estradiol en una dosis de 2mg

(estrogenic ®, Aranda), todo esto aunado un dispositivo
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intravaginal liberador de progesterona (Cronipres®, Biogénesis
Bago).

3.3.- Diseiio del tratamiento 1 (Ovsynch)

A 13 vacas previamente escogidas del hato se les aplico el
tratamiento que se detalla en la figura N° 11 con un dispositivo liberador
de progesterona (Cronipres®, Biogénesis Bagod) por via vaginal (cada
dispositivo contiene 1 gr de progesterona). En el dia 0 del tratamiento,
todas las vacas recibieron un dispositivo intravaginal y haciendo coincidir
una dosis de GnRH, intramuscular (I.M). En el dia 7 se retiraron los
dispositivos, y se aplicé una dosis de D- cloprostenol, I.M; al dia 9 (48
horas después del retiro de los dispositivos) se aplico otra inyeccion de
GnRH, I.LM y al dia siguiente este grupo fue IATF. Se utilizO semen
congelado de la raza Holstein en todas las inseminaciones. El diagnéstico

de prefiez fue realizado por palpacion rectal a los 50 dias de la IATF.

Figura 11.- Grupo 1 (n= 13 vacas) se les aplico el tratamiento Ovsynch
(Pursley, 2001) ademas de un dispositivo intravaginal en vacas Suizo X
Cebu.

Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 10
Aplicacién Aplicacion0.150mg Aplicacién 100 pg I.LA.T.F. (Normal)
Intravaginal de D- Cloprostenol de GnRH (GnRH,
Cronipres®, + (Croniben ® Sanfer).
100 pg de GnRH Biogénsis Bagd) +
(GnRH, Sanfer), Retiro del
Disoositivo.
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3.4.- Diseiio del tratamiento N°2 (Heatsynch)

El tratamiento de las 18 vacas consisti6 en el siguiente protocolo
(Heatsynch) que se detalla en la figura N° 12 con un dispositivo liberador
de progesterona por via vaginal. En el dia 0 del tratamiento, todas las
vacas recibieron un dispositivo intravaginal, y una dosis de GnRH
intramuscular (I.M). En el dia 7 se retiraron los dispositivos, y se aplico
D- cloprostenol intramuscular (1.M), al dia siguiente se inyecto una dosis
de Cipionato de estradiol (I.M), después de 48 horas transcurridas a todo
el grupo se IATF. Se utiliz6 semen congelado de la raza Holstein en todas
las inseminaciones el diagnostico de prefiez fue realizado por palpacion

rectal a los 50 dias de la IATF.

Figura 12.- El grupo 2 (n=18 vacas) se les aplicO protocolo de
sincronizacion Heatsynch (Ptaszynska, 2007) ademas de un dispositivo
intravaginal utilizado en vacas Suizo x Cebd.

Dia0 Dia7 Dia 8 Dia 10
Aplicacion Aplicacion0.150 Aplicacidn I.LA.T.F. (Normal)
Intravaginal de mg Cipionato de
Cronipres®, + D- CIopr"ostegol estradiol en una
100 pg de GnRH . (Clron'lben ’ dosis de 2mg
(GnRH, Sanfer). Biogénsis Bagd) + e
Retiro del (estrogenic ®,
Dispositivo. Aranda).

La diferencia de ambos tratamientos es la administracion de GnRH

por benzoato de estradiol y las horas de administracion de ambos.
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3.5.- Variables a analizar

- Tasa de deteccion de celo.

- Tasa de concepcion.

- Permanencia del dispositivo.
3.6.- Analisis estadistico

El andlisis estadistico de este estudio se llevo a cabo con el software
SYSTAT (version 12). Donde se analizaron las variables por medio de
Chi 2.

| V.- Resultados y Discusion

Cuadro. 1.- Tasa de detecciéon de celo de vacas sincronizadas con
Ovsynch y Heatsynch mas un dispositivo liberador de progesterona en
ganado Suizo x Cebd.

Grupo NUumero de animales Animales que %

presentaron celo

Ovsynch 13 12 92.3 % (a)

Heatsynch 16 14 87.5 %(a)

Literales iguales entre columnas no difieren estadisticamente (P[] 0.05)

Como se puede ver en el cuadro se analizan 13 animales con
dispositivo liberador de progesterona en el protocolo Ovsynchy 16 en el
protocolo Heatsynch, y se nota una gran diferencia entre uno y otro
protocolo, cuestion que se analiza enseguida, cabe sefalar que los
animales que perdieron el dispositivo durante el proceso no se incluyeron
para evaluar los diferentes protocolos. Segun Lammoglia et al. (1998)
reportan que el porcentaje de vacas Bos Taurus en estro con protocolos
de sincronizacion a base de CIDR oscila entre 86 y 100 %, porcentajes

gue son relativamente similares a los encontrados en el presente trabajo.
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En el cuadro anterior se evalla a aquellos animales que al
momento de la inseminacion presentan signos aparentes de celo tales
como: moco cervical, turgencia. Segun Anderson, (1994), B6 (1994),
Twagiramungu et. al. (1994) mencionan que el uso de, GnRH,
estrogenos o una combinacion de progesterona y estrogenos han sido
usados para sincronizar la aparicion de las oleadas foliculares en el
bovino. Ademas de que estudios previos han indicado que la
administracion de un GnRH-agonista altera el desarrollo folicular
(Thatcher, 1989), y resulta en sincronizacion y surgimiento de una
nueva oleada folicular. Ademas, la sincronia del estro también se mejora
después del pre tratamiento con GnRH seguido de 6 a 7 dias después
por la luteolisis inducida por PgF2a (Twagiramungu et al; 1992) de esta
manera la deteccion de estro puede eliminarse por la administracion de
una segunda inyeccién de GnRH junto con una inseminacion artificial a
tiempo fijo en ganado de carne y leche como se utilizo en este
experimento (Pursley et al; 1997). Este proceso es el que se asemeja a lo
realizado en mi experimento sin embargo la deteccion de celo no se
omite en su totalidad, ya que al momento de la inseminacién a tiempo fijo
se debe confirmar signos de celo aparentes antes mencionados, esto
para realizar la inseminacion. No obstante existen articulos donde se
menciona que se debe inseminar aunque no exista turgencia 0 moco

cervical ya que la ovulacion se realiza de una manera programada.

En uno de los protocolos (Heatsynch) se utilizo Cipionato de
estradiol, estudios mencionan que el estradiol tiene dos funciones
principales, cuando se aplica al inicio del tratamiento con progestagenos,
tiene la finalidad de provocar la atresia de los foliculos existentes, para asi
inducir el surgimiento de una nueva oleada folicular entre tres y cinco dias
después de su aplicacion (Bo et al. 1994), lo que asegura la presencia de
un foliculo nuevo y un ovocito viable al finalizar el tratamiento. Cuando el

estradiol se aplica al retiro del progestageno, induce una retroalimentacion
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positiva sobre el hipotdlamo produciendo a su vez la liberacion de GnRH,
la cual es capaz de aumentar los pulsos y la frecuencia de la hormona
luteinizante (LH), logrando con ello que se unifique y se reduzca el tiempo
en que se presenta la ovulacion Lefebvre et al. (1992); Lucy et al. (2004),
lo que puede utilizarse para realizar la IA a un tiempo fijo (IATF) (Diskin et
al. 2002). Por otro lado el uso de Cipionato de estradiol hace mas
aparente los signos de celo, en los resultados obtenidos se ve lo

contrario ya que el uso de GnRH muestra una mejor presentacion de celo.

De esta manera se comprueba también que el porcentaje de
animales que presentaron estro en este estudio son superiores al 25 %
reportado por Mata et al. (2001) en novillonas Bos tauros sincronizadas
con un implante auricular impregnado con norgestomet; esta mayor
repuesta es debido al que el uso de benzoato de estradiol combinado
con progesterona inducen a la hembra a manifestar comportamiento de
celo y posteriormente presentar ovulacién en la mayoria de los casos
Fike et al. (1997).

Por otra parte resultados obtenidos en este experimento son muy
semejantes a los reportados por Martinez et al. (2000) y Garcia & De
Jarnette (2003), quienes en hembras Bos taurus observaron entre 87 y

93.3% de vacas en estro.

También Leitman et al (2008) realizaron un estudio en donde
sincronizaron 12 vacas con un dispositivo liberador de progesterona y
todas mostraron celo dando un 100 % de eficiencia en la sincronizacion ,
resultados que son diferentes significativamente a los obtenidos en el
estudio que lleve a cabo, sin embargo el resultado de distintos autores
es con un solo objetivo y que concluyen con este estudio realizado, que
el uso de dispositivos intravaginales con progesterona mejora la
sincronizacion  del estro y la ovulacion  comparado con otros

tratamientos; Objetivos que se buscan todos los estudios.
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Esto contrasta con lo reportado igualmente por Martinez (1992)
quien sincroniz6 vacas cebuinas, muy parecidas al estudio que
realizamos, la diferencia fue el tipo de progestageno utilizado (Syncro-
Mate B) y obtuvo una respuesta de sincronizacion fue de 74,7%. Esto
fue mucho menor a lo obtenido por el estudio pero que fue mayor con
respecto a lo que hizo Siliézar (1996) donde obtuvo un 60,4% de
respuesta a la sincronizacibn en vaquillas utilizando también
progestagenos en dispositivos intravaginales (CIDR®).

Asi mi mismo en otro estudio que realizaron, Yelich et al. (1995) en
donde combinaron un progestdgeno con una prostaglandina como
agentes sincronizadores estos encontraron una respuesta de 64,8% en
vacas de ganado de carne en la region de Colorado, Estados Unidos.

Resultados que son menores a los que obtuvimos en este proyecto.

De esta manera se puede decir que los resultados mostrados en la
literatura son muy variables esto se puede deber a varios factores por
una parte a que los animales del presente estudio son Bos indicus y los
utilizados por los diferentes autores son Bos taurus, por otra parte la

época en la que se realizo el estudio.

No obstante no es el Unico factor ya que se puede hacer coincidir
con los estudios realizados por (Wiltbank 2002), donde menciona que un
nutricion escasa y el amamantamiento resultan en una reduccion de los
pulsos de GnRH y LH, que hacen que los foliculos no crezcan lo
suficiente como para alcanzar el tamafio preovulatorio y que puedan
producir concentraciones de estradiol necesarias para provocar el pico de

LH y la ovulacién, ademas de inducir los signos de celo.

Thatcher, (2003) menciona que las frecuencias de celos
detectados y de ovulacion después del uso de ECP son de un 75,7 %y
86.5% respectivamente. El estro ocurre entre 29.0 +- 1.8 horas después
del ECP. Los intervalos promedios a la ovulacion son de 55.4 +-2.7 horas

después del ECP y 27.5 +- 1.1 horas después del inicio del celoy como
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el 75% de las ovulaciones ocurren de entre 48 y 72 horas después del
ECP, y se recomienda que cualquier vaca que sea detectada en celo
hasta un dia y medio después del ECP, sea inseminada de acuerdo al
inicio de su celo, y todo el resto de las vacas sean inseminadas a las 48
horas. Segun lo reportado por la literatura el benzoato de estradiol
incrementa el porcentaje de animales en celo respecto a un testigo sin
benzoato (Welch et al; 1975; Peters et al; 1977)

Cuadro2.-Tasa de gestacion en vacas Suizo x CebU sincronizadas con
diferentes protocolos de sincronizacion (Ovsynch y Heatsynch).

Grupo Ndmero de Vacas con DX %
animales Prefiadas
Ovsynch 13 9 69.23(a)
Heatsynch 16 8 50.0(a)

Literales iguales entre columnas no difieren estadisticamente (P[] 0.05)

El porcentaje de prefiez registrado en el grupo que recibio IATF se
ubico por entre el rango citado en la bibliografia, que varia de 49 a 70%
revisado por Callejas (2004). La diferencia de ambos grupos es la
administracion de hormonas tanto Cipionato de estradiol en Heatsynch

como GnRH en Ovsynch, ademas de las horas y dias de aplicacion.

En un estudio realizado en Brasil por Bo et al. (2002) donde
compararon diferentes protocolos de IATF con dispositivos de P4 o
progestagenos, utilizando CIDR, CRESTAR vy el protocolo Ovsynch en
vacas Brangus, lograron porcentajes de prefiez de 52%, 42.7% y 15%
respectivamente. Datos que tienen cierta similitud con los obtenidos en
este estudio tomando en cuenta que a que aqui se utilizaron dispositivos
intravaginales liberadores de progesterona con dos protocolos diferentes

de sincronizacion de la ovulacion (Ovsynch y Heatsynch).
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Otro autor que tuvo resultados similares fue Sakase et al. (2004)
en ganado de carne en JapOn donde obtuvieron tasas de prefiez totales

con el protocolo Ovsynch de 48.6% y con Ovsynch + CIDR® de 67.7%.

Existen datos de B6 (2009) donde se menciona que productores
de leche que utilizaron protocolos mediante dispositivos intravaginales
obtuvieron tasas entre 35 y 55 %. Resultados que son muy diferentes a
los obtenidos en el estudio, por otro lado debemos tener en cuenta que
estos datos son de animales productores de leche. Por la cual las tasas
de prefiez pudieron estar principalmente influenciadas por el tipo de
condicion corporal, los dias en lactancia de los animales sincronizados y

la produccién de leche de las vacas.

Segun Ross et al. (2004), los resultados en la tasa de gestacion
con el uso del benzoato de estradiol han sido variables y oscilan entre el
45y 47.5 % mientras que con el uso del Cipionato de estradiol la tasa de
gestacion reportada es alrededor del 56 % (Colazo et al. 2004). Por otro
lado Dayley et al; 1983 menciona que la tasa de concepcién con respecto
al estradiol es alta, sin embargo en un estudio que realiz6 Fernandez
Fabella et al; 2002 donde comparo el uso de eCG vs BE, obtuvo que la
eCG incremento significativamente los porcentajes de prefiez con
respecto a las vacas tratadas con EB. Esto debido a la induccion de
ovulacion por la eCG, lo que permite inseminar vacas que no han
manifestado sintomas de celo, obteniendo buenos indices de concepcion.
De esta manera el obtuvo el siguiente resultado: un 74.2 % de tasa de
concepcion con eCGy un 42.1 % con EB, resultado que oscila con los

obtenidos en el presente experimento.

Existen algunos experimentos realizados por B6 (2002) donde, la
eCG en comparacion con el tratamiento con EB en programas de IATF

ha estado muy relacionada con el tipo de dispositivo y sal de estradiol
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utilizada. El uso de eCG resulto en un mayor porcentaje de prefiez que el
EB en vacas Nelore tratadas con Crestar (448 % & 27,3%,
respectivamente). Al igual el GnRH resulto méas alto que el EB en tres
experimentos realizados con vacas secas y con cria tratadas con
dispositivo con P4 ( DIV-B, TRIU-B Y PRID), el porcentaje de prefiez del
grupo tratado con eCG (109/207; 40,4 %) fue menor que el obtenido con
los animales tratados con EB (146/276; 54,7 %; P[] 0,05) estos estudios
tiene cierta similitud con lo realizado anteriormente ya que se utiliza la
eCG y se compara con el EB, sin embargo el Cipionato de estradiol es
muy similar al EB, es por eso que podemos tomar este estudio como

punto de comparacion.

Sin embargo, datos reportados por Catmill et al. (2001), quienes
reportan un tasa de prefiez via ultrasonografia a los 28 dias posteriores a
la 1A, de 28% en vacas tratadas con GnRH-PgF2a (Ovsynch) y 42 % en
hembras tratadas con PgF2a-GnRH-PgF2a- GnRH (PgF2a Ovsynch).
Son mucho menores he aqui la diferencia que pueda tener el aunar un
dispositivo intravaginal a un programa de sincronizacion, como lo puede

ser el Ovsynch

También en otros experimentos realizados por Carvalho (2007):
En Brasil, utilizando dispositivos de un solo uso contra uno de segundo
uso, en un protocolo (Ovsynch) evaluando el efecto sobre la onda
folicular y la tasa de prefiez conseguida, comparando la utilizacién de
hCG o GnRH 48 horas posteriores al retiro del dispositivo, se lograron los
siguientes resultados:, tasas de prefiez a la inseminacion fue de 49,3;
54,4; 55,6 y 49,1% respectivamente para hCG, GnRH en dispositivos de
primer uso y hCG y GnRH en segundo uso respectivamente. Resultados
gue no son muy diferentes en comparacion a este estudio, tomando en
cuenta que nosotros utilizamos el Cipionato de estradiol y el uso de
GnRH.

En general la implementacion de programas de IATF en establos

lecheros ha permitido obtener porcentajes de prefiez que van de 28,7% a
37



75% (Brogliatti, 2006). Numeros que son favorables par al productor de
leche, y que se asemejan a lo que nosotros realizamos sin dejar a un
lado que el experimento se llevo a cabo en ganado de doble propésito.
Sin embargo Colazo et al. (2004) realiz6 un estudio en vacas Bos
taurus obteniendo como resultado un 63.8% de prefiez al primer servicio
con un CIDR® nuevo, resultado que se encuentra dentro de los
obtenidos en mi estudio 62.23 % en Ovsynch y 50.00 % en Heatsynch

respectivamente.

Todos estos resultados tienen una cierta similitud con los datos
gue menciona Casaux et.al, (2006); Callejas et.al., (2007) donde dice que
el uso de un dispositivo con diferentes cantidades de progesterona (0,558
g vs. 1 g) han permitido obtener porcentajes de prefiez similares luego de
realizar una IATF. En vacas en produccion, el uso de dispositivos con 1g
de progesterona ha mostrado ser eficiente en protocolos en el que el
dispositivo permanece colocado en vagina durante 8 dias (Callejas y col.,
2008). Por otro lado, el uso de dispositivos con menores cantidades de
progesterona (0,558 g) ha generado resultados variables, ya que se han
obtenido porcentajes de prefiez equivalentes (Callejas y col.,, 2007) o
inferiores (Callejas y col., 2008) han logrado con el uso de dispositivos
con 1 gramo. En el estudio que realizamos se uso un dispositivo que

contenia 1 gramo de progesterona natural (Biogénesis Bago).

Cuadro 3.- Pérdida del dispositivo en vagina en ambos protocolos de
sincronizacion.

Numero de Animales que %
animales perdieron el
dispositivo
Ovsynch 13 0 100 (a)
Heatsynch 18 2 88 (a)

Literales iguales entre columnas no difieren estadisticamente (P 0.05)
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Este resultado se acerca a varios estudios donde se ha evaluado la
retencion de los dispositivos en la vagina, segun Ryan et al (1995) en un
estudio de sincronizaron con dispositivos intravaginales solo se perdio el
3.6 % dando como resultado un 96. 4 % de permanencia del dispositivo
vaginal estos resultados son similares a los obtenidos por Galvao et al.
(2004) donde obtuvieron resultados de 97.4 de retencibn de los
dispositivos intravaginales. Al igual que Solérzano et al (2008) en donde
obtuvo 97.7 % de permanencia de los dispositivos en tres estudios

diferentes.

Por otro lado Lucy et al (2001) menciona que en tres experimentos
donde sincronizaron con dispositivos intravaginales las pérdidas fueron de
1, 4 y 5%, teniendo un porcentaje de permanencia del implante en la
vagina de 99, 96 y 95% en cada uno de los experimentos realizados. La
diferencia en el porcentaje en los diferentes estudios tal vez se deba al
ndamero de animales utilizados en cada uno de ellos. Por otro lado la
eficacia del dispositivo es debido a su forma que se mantiene adosado a
la vagina durante el proceso de sincronizacién en comparacion a los

otros, ya que se observo una pérdida minima en el experimento.
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V. Conclusiones

Después del experimento que se realizé se llego a la conclusion que la
tasa de gestacibn no fue afectada por el tipo de protocolo de
sincronizacion de la ovulacion que se utilizé, en ganado bovino Suizo X

Cebd.
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