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RESUMEN 

JIMENEZ ENRIQUEZ, TELMO. Sincronizaci6n del estro en el ganado 

-ceba con el uso de un dispositivo intravaginal y GnRH para mejo

rar fertilidad (bajo la direcci6n de: Jorge Avila Garc!a y An-

dr~s E. Ducoing W.). 

La realizaci6n del presente trabajo se llev6 a cabo en una expl~ 

taci6n de ganado Cebd de registro en el estado de Veracruz. El 

objetivo fue el de evaluar el papel del Factor Liberador de Go

nadotropinas (GnRH) como mejorador de la fertilidad en ganado 

Bos indicus previamente sincronizado con un dispositivo intrava-

ginal liberador de progesterona. 

• Se utilizaron 169 vacas, divididas-en 4 lotes: 

Lote No. 1: 46 vacas con el dispositivo intravaginal, GnRH y do

ble inseminaci6n a las 60 y 72 horas de haber retirado el dispo-

sitivo. Lote No. 2: 40 vacas con el dispositivo intravaginal, 

sin GnRH y doble inseminaci6n a las 60 y 72 horas de haber reti-

rado el dispositivo. Lote No. 3: 39 vacas con el dispositivo in

travaginal, GnRH y una sola inseminaci6n a las 60 horas de haber 

retirado el dispositivo.>Lote No. 4: 42 vacas con el dispositivo 

intravaginal, sin GnRH y una sola inseminaci6n a las 60 horas de 

retirado el dispositivo. 

Se determin6 el ndmero de preñe,es por palpaci6n rectal a los 45 

d!as de la 11ltima inseminaci6n con los siguientes resultados: 

Lote No. 1: 21 vacas gestantes (45.65%) y 25 vac!as. 

Lote No. 2: 16 vacas gestantes (401) y 25 vac!as. 
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Lote No. 3: 17 vacas gestantes (43.58%) y 23 vac!as. 

Lote No. 4: 13 vacas gestantes (30.58%) y 29 vac!as. 

No se encontr6 una significaci6n en el análisis estad!stico 

(P :>O.OS). Sin embargo, los porcentajes de animales gestantes 

en los cuatro tratamientos indican una tendencia al incremento 

de la fertilidad mediante el uso del GnRH y doble inseminación. 



CAPITULO II 
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I N T R O D U C C I O N 

l. Generalidades 

La ganadería y la agricultura son, por lo general, me

nos productivas por hectárea y por animal en el tr6pico que en 

las zonas templadas Q en las frías, debido a la constante varia

ción de las condiciones climatológicas (32). 

En los últimos años las distintas razas de ganado Cebú 

(Bos indicus) han tenido una amplia distribuci6n en las regiones 

tropicales de México (6) y uno de los problemas que se encuen

tran con m&s frecuencia en este tipo de ganado es su baja ferti

lidad, que ocasiona que se obtengan menos crías en la vida pro

ductiva de la vaca y por consiguiente un costoso mantenimiento 

·de este ganado (6). 

La reproducci6n en mamíferos está regulada por el hip~ 

t&lamo, la glándula pituitaria y g6nadas, mediante la liberaci6n 

de hormonas (14). Estímulos internos y externos inducen o inhi

ben la secre~ión de estas hormonas. Estos estímulos son: luz, so 

nido, olor, estado nutricional, temperatura, stress, la monta 

por otro animal y la edad (14). 

Las causas que se atribuyen a la baja fertilidad en 

las hembras Cebú (Bos indicus) son: 

a.- Su poca producción de progesterona, debido proba

blemente a que el cuerpo lúteo formado es pequeño y de poco peso 

(34) siendo de 2.4750 gen promedio (1) (en comparación con el 

Bos taurus que es de 4.004 gen promedio) (1), por lo que produ

ce muy poca progesterona, siendo ésta muy baja en el suero duran 

te el ciclo estral (24, 34). Se ha demostrado además que los ni-
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veles de progesterona durante la mitad del diestro en ganado Bos 

taurus es aproximadamente de 7 ng/ml en cambio en el ganado Bos 

indicus los niveles no sobrepasan los 5 ng/ml de sangre y hasta 

puede ser de 3.5 ~g/ml de sangre (22, 40, 46). 

b.- Otra causa de baja fertilidad se refiere a los pr~ 

blemas de mala alimentaci6n y el amamantamiento de la cr!a, que 

ocasiona un desarrollo folicular lento, fallas en la ovulaci6n y 

calores silenciosos¡ por lo tanto ~sto se podr!a resolver mejo

rando las pr4cticas de manejo en cuanto a alimentaci6n y utili-

zando el amamantamiento restringido o el destete de la cr!a (9, 

13, 16, 17, 31). 

c.- La m4s importante causa de baja fertilidad es su .. 
deficiencia ovulatoria. El ganado Bos indicus tiene un patr6n de 

comportamiento distinto al del Bos taurus (manifestaci6n de es-

troy ovulaci6n) (34). Esta deficiencia ovulatoria es debida a 

que la vaca Bos indicus tiene una pequeña producci6n de la hormo 

na luteinizante, que ocurre al principio del estro y su libera

ci6n es poca en comparaci6n con las vacas Bos taurus (1, 34). 

La hormona luteinizante es la responsable de la ovula-

ci6n en las vacas, siendo su pico ovulatorio de 20 a 22 horas a~ 

terior a la ovulaci6n en las hembras Bos indicus (43) y de 3 a 6 

horas despu~s del principio del estro en hembras Bos taurus (19). 

As!, vemos que la curva de la hormona luteinizante es de menor 

dimensi6n y longitud en Bos indicus que en Bos taurus (44). 

Randel (1984) indica en sus trabajos, que usando vacas 

Bos indicus con estro sincronizado y estro normal, la liberaci6n 

de la hormona luteinizante preovulatoria fue menor que en las va 

cas Bos taurus. 
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~. ütilizaci6n de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) 

para mejorar la fertilidad 

Una hormona pept!dica del hipotálamo es responsable de 

la reproducci6n animal y humana. Se trata de un decapéptido, co

nocido generalmente como LH-RH (hormona liberadora de la hormona 

luteinizante) o GnRH (hormona liberadora de la gonadotropina) 

( 29) • 

Esta hormona liberadora es producida por células ner

viosas espec!ficas del hipotálamo y estimula la glándula pituit~ 

ria anterior para que libere las hormonas gonadotr6picas FSH y 

LH, las cuales pasan por el torrente sangu!neo hasta el ovario 

(14). Estas gonadotropinas estimulan a su vez la maduraci6n de:_ 

los fol!culos, desencadenan la ovulaci6n y forman los cuerpos 

ldteos del ovario (41). 

Existe un análogo de la hormona liberadora de gonado

tropinas llamado buserelin~ (Conceptal)* (29,34) que surgi6 del 

decapéptido LH-RH por una modificaci6n de su molécula. Este aná

logo es 20 - 170 veces más eficaz que el compuesto natural. As!

mismo se ha comprobado que en el ganado tiene un efecto 50 - 70 

veces más intenso que el de la LH-RH (29). 

La acci6n biol6gica de la buserelin~ es la siguien-

te: al aplicarse parenteralmente se combina con los receptores 

de la hip6fisis anterior. Esto hace que se aumente la secreci6n 

de gonadotropinas, la LH aumenta más rápidamente que la FSH y 

sus niveles alcanzan su pico entre 30 y 60 minutos retornando a 

su concentraci6n basal en unas 4 horas (5, 14, 25, 41), De tal 

* Qu!mica Hoechst de M~xico, S.A. 
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manera gue,6lste compuesto es de gran ayuda en la inseminaci6n ª! 

tificial para la regularizaci6n del ciclo y el desencadenamiento 

de la ovulaci6n en el momento deseado (29, 41,. 

El primer uso terapéutico que tuvo el GnRH fue para el 

tratamiento de los quistes foliculares (7, B, 24, 25, 29,. El 

GnRH est4 recomendado para asegurar la ovulaci6n en vacas sincro 

nizadas (con prostaglandinas o progestágenos, o que presenten su 

ciclo estral normal (2, e, 24, 2s,. 

La liberaci6n end6gena de la hormona luteinizante des

pués de la administraci6n del GnRH puede coordinar los eventos 

que culminan con la ovulaci6n que se ven entorpecidos en la ovu

laci6n retardada. Esta ovulaci6n retardada es una asincron!a en 

la relaci6n de tiempo entre la prod~cci6n de la hormona luteini

zante (que es insuficiente para estimular la ovulaci6n, y la ovu 

laci6n (24, 42,. 

La hormona luteinizante finaliza el crecimiento y mad:!!_ 

raci6n de las celulas granulosas luteinizadas (24,. Con la admi

nistraci6n de GnRH hay una producci6n adicional de la hormonal:!!_ 

teinizante que aumenta la actividad lute!nica de las células gr~ 

nulosas y hay una adecuada producci6n de progesterona (que es 

producida por estas celulas granulosas, que ayuda en las prime

ras etapas de la gestaci6n y a mantenerla (24,. Se han encontra

do concentraciones bajas de progesterona durante la fase luteal 

(24,. 

Algunos investigadores, en sus trabajos mencionan que 

una aplicaci6n de GnRH al momento de la inseminaci6n artificial, 

mejora significativamente la fertilidad (14, 16, 24, 2e,. 
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3. Sincronización del estro 

Para sincronizar el estro en el ganado se han utiliza-

do hormonas, cuyo fin es el de controlar la ovulación al alterar 

la concentración sanguínea de progesterona, ya sea por adminis

tración de progesterona o por hormonas que causen la regresión 

del cuerpo lúteo (prostaglandinas) (12, 17, 37). 

Estas hormonas son: 

a.- Las prost~qlandinas, son Las más usadas, pero se 

requiere de doble inyección o el animal debe estar ciclando por-

que solo actúan con la presencia de un cuerpo lúteo apto para 

funcionar, es decir, un cuerpo lúteo periódico de 5 - 16 días o 

un cuerpo lúteo grávido (hasta el 5° mes de la preñez) o un cuer 

po lúteo seudográvido (8, 11, 15, 47). 

b.- Los progestágenos, cuyo modo de acción es que eje~ 

cen un efecto negativo sobre la acción de la hormona luteinizan-

te impidiendo así la ovulación (18, 23, 38, 39). No es necesario 

que exista un cuerpo lúteo; si está presente sufrirá una regre

sión durante el tratamiento. Al terminar el bloqueo hormonal los 

animales presentarán estro dos a cuatro días después (12). 

Estos progestágenos se han utilizado en forma de im-

plantes subcutáneos, pero son difíciles de colocar y requieren 

de mucho manejo del ganado (36). También se han administrado por 

vía oral pero no se está seguro de que el animal esté recibiendo 

la dosis completa, además se requiere de mucho manejo del ganado 

para su aplicación (33). 

Otra forma en la que se han utilizado es en los dispo

* sitivos intravaginales liberadores de progesterona ("PRID") 

* CEVA MEXICANA, S. A. 
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(11) que tiene la ventaja de que la hormona puede ser mejor con

trolada en su liberación y absorción sin causar desequilibrios 

hormonales y además hay una reducción en el manejo de los anima

les ya que es una sola aplicación (31). 

Estos dispositivos ofrecen un medio de liberaci6n sos

tenida en el animal receptor durante varios días imitando la fun 

ción luteal (26), ya que como se ha dicho, el cuerpo lúteo de 

las vacas Bos indicus es pequeño y produce muy poca progestero

na (24). 

Los estudios han demostrado que la tasa de liberaci6n 

de la hormona de los dispositivos intravaginales, depende del 

área de superficie•que está en contacto con el tejido del ani

mal. A este respecto, la mayor parte de los dispositivos de lib~ 

ración contienen cantidades relativamente grandes de hormonas en 

relación a la cantidad que se puede liberar en el animal sobre 

una base diaria (26). Además este m~todo de sincronización permi 

te al ganadero programar el día y la hora de la inseminación ar

tificial en los animales, sin detección,.de calores (37). 

El dispositivo intravaginal se ha empleado con diferen 

tes intervalos utilizando diversos sitemas de inseminaci6n arti

ficial despu~s de retirado; se ha empleado con calor detectado o 

sin calor detectado (37) con doble inseminación en diversos hora 

rios: de 48 a 56 horas y entre 72 y 74 horas (11, 31, 47). 

Dado que la baja fertilidad encpntrada en el ganado 

Cebú (Bos indicus) causa problemas de tipo reproductivo por ha

ber menos crías en la vida productiva de las vacas y problemas 

de tipo econ6mico ya que es muy costoso el mantenimiento de las 

vacas que no están produciendo crías, se vio la necesidad de me-
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jorar la baja fertilidad en hembras Bos indicus utilizando méto-

dos hormonales como lo es el análogo de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), el cual es muy usado en reproducción ani-

mal (25) por su acción reguladora de la función ovárica (14) em-

pleando simultáneamente un dispositivo intravaginal liberador de 

progesterona para sincronizar el estro de dichas hembras • 
• 

Hipótesis: El GnRH ayuda a mejorar la fertilidad en g~ 

nado Cebú (Bos indicus) previamente sincronizado con un disposi-

tivo intravaginal liberador de progesterona. 

Objetivo: Evaluar el papel del GnRH como mejorador de 

la fertilidad en ganado Bos indicus previamente sincronizado con 

un dispositivo intravaginal liberador de progesterona. 



CAPITULO 111 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se desarroll6 en un rancho comercial de ga

nado productor de carne de la raza Ceba (Bos indicus), situado 

en Martínez de la Torre, Veracruz, de nombre Arroyo Potrero. El 

rancho ~e encuentra localizado a 7 km sobre la carretera Martí

nez de la Torre-Nautla; a 20°27'28" latitud norte y 97º04'30" l~ 

titud oeste. Está a una altura de 152 m sobre el nivel del mar. 

Seg6n la clasificaci6n de Koppen, se encuentra registrado en 

AF(m) (e), con clima tropical h6medo, con temperatura máxima de 

34.3°C, media 24.4°C, mínima de 15.3°C y con una precipitaci6n 

pluvial anual de 2086.3 nun (3, 35). 

Se utilizaron 169 vacas, divididas en 4 lotes, a las 

que se les practic6 un examen por palpaci6n rectal para evaluar 

su aparato genital, para saber si sus ovarios, cérvix y cuernos 

uterinos estaban en condiciones apropiadas para que pudieran for 

mar parte del experimento. 

Los productos que se utilizaron en este trabajo son: 

un análogo del GnRH y un dispositivo intravaginal liberador de 

progesterona. Este análogo del GnRH contiene por ml de soluci6n 

inyectable 0.0042 mg de acetato de buserelina equivalentes a 

0.004 mg de buserelina; el dispositivo intravaginal liberador de 

progesterona que tiene la forma de una-espiral de hule elastona 

silic6n inerte, con 2.25 g de progesterona y una cápsula de gel~ 

tina con 10 mg de estradiol, es insertado en la vagina con.la 

ayuda de un espéculo y removido 12 días después por el cord6n de 

nylon que se deja colgando fuera de la vulva (11,36). 
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Se formaron 4 lotes a los que se les asignaron les si

guientes tratamientos: 

Lote No. 1: 

46 vacas a las que se les coloc6 el dispositivo intra

vaginal, retirándolo 12 días después. Posteriormente a las Gil ho 

ras de retirado el dispositivo intravaginal se les administr6 

por vía intramuscular 2.5 ml de GnRH (0.010 mg de buserelina), 

procediendo a inseminar artificialmente y después se reinsemina

ron a las 72 horas, sin detecci6n de estro. 

Lote No. 2: 

40 vacas a las que se les colocó el ~ispositivo intra

vaginal que se les retir6 12 días después. Posteriormente a las 

60 horas de retirado el dispositivo se inseminaron artificialrne~ 

te y se reinseminaron a las 72 horas, sin detecci6n de estro a 

todas las vacas. A este lote no se le administr6 el GnRH. 

Lote No. 3: 

39 vacas a las que se les coloc6 el dispositivo intra

vaginal que se les retir6 12 días después. Posteriormente a las 

60 horas de retirado el dispositivo intravaginal se les aplicó 

por vía intramuscular 2.5 ml de GnRH (0.010 mg de buserelina) y 

se inseminaron artificialmente una sola vez a todas las vacas 

sin detección del estro. 

Lote No. 4: 

42 vacas a las que se les coloc6 el dispositivo intra

va~inal que se les retiró 12 días después. Posteriormente se in

seminaron artificialmente una sola vez a las 60 horas des;-:-'.·.éc de 
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retirado el dispositivo intravaginal a todas las vacas sin detec 

ci6n del estro. A este lote no se le aplic6 el GnRH. 

Se determin6 el n6mero de vacas gestantes mediante pal 

paci6n rectal a los 45 d!as de la dltima inseminaci6n. Los 4 lo

tes estuvieron sometidos a las mismas condiciones de manejo y 

alimentaci6n durante el desarrollo del trabajo. 

El análisis estadístico de la informaci6n obtenida de 

este experimento se llev6 a cabo por medio del m!todo de an&li

sis logaritmico lineal (10). 



CAPITULO IV 
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RESULTADOS 

Se inseminaron artificialmente 169 vacas de la raza Ce 

bG divididas en cuatro lotes con los siguientes resultados: 

En el lote No. 1 después de haber inseminado sin detec 

ción de estro dos veces a las 60 y 72 horas a 46 vacas sincroni

zadas con el PRID y haber utilizado el GnRH, se obtuvo 21 vacas 

cargadas (45.65%) y 25 vacas vacías (54.35%). 

En el lote No. 2 se inseminaron artificialmente dos ve 

ces a las 60 y 72 horas sin detección del estro a 40 vacas des

pués de sincronizarlas con el PRID. En este lote no se utiliz6 

el GnRH. Se les practicó el diagnóstico de gestación a los 45 

días de haberse inseminado obteniéndose 16 vacas cargadas (40%) 

y 25 vacas vacías (62.5%). 

El lote No. 3 estuvo compuesto de 39 vacas a las que 

se insemin6 una sola vez a las 60 horas sin detección de estro, 

después de haber utilizado el PRID para sincronizar el caior y 

aplicado el GnRH. El diagnóstico de gestación se hizo a los 45 

días después de inseminarlas artificialmente obteniéndose 17 va

cas cargadas (43.58%) y 23 vacas vacías (58.97%). 

El lote No. 4 estuvo compuesto de 42 vacas que se ins~ 

minaron una sol: vez a las 60 horas sin detección del estro, des 

pués de haberse retirado el PRID que sirvió de sincronizador de 

calores, en este lote no se utiliz6 el GnRH. El diagnóstico de 

gestación se hizo a los 45 días•después de haberlas inseminado 

ob:e1 __ ;,·,dese 13 vacas gestantes (30.58%) y 29 vacas vacías (69.04%) 



CUADRO No. 1 

TRATAMIENTOS Y PORCENTAJES DE CONCEPCION 

CARGADAS 
LOTES INSEMINACION CONCEPTAL PRID No. % 

1 2 Si Si 21 45.65 

2 ~ No Si 16 40.00 

3 1 Si Si 17 43.58 

4 1 No Si 13 30.9 

VACIAS 
No. % 

25 54.34 

25 62.5 
• 

23 58.97 

29 69.04 

-
TOTAL DE 

VACAS 

46 

40 

39 

42 

..... 
""' 
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CUADRO No. 2 

PORCENTAJES DE CONCEPCION 

y 

DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS 

No. % DE No. % DE DIFERENCIA 
LOTE CONCEPCION LOTE CONCEPCION (%) 

1 45.65 - 2 40.0 5.65 

3 43.58 4 30.9 12.68 

1 45.65 3 43.58 2.07 

2 40.0 4 30.9 9.1 

3 43.58 2 40.0 • 3.58 



CAPITULO V 



16 

D I S C O S I O N 

Los investigadores que han trabajado con GnRH opinan 

que éste ayuda a mejorar la fertilidad. Según los resultados ob

tenidos en este trabajo, se ha visto un aumento en la concepci6n, 

aunqu~ el análisis estad!stico indica que no existen diferencias 

significativas entre los cuatro tratamientos. Sin embargo, como 

se observa en el cuadro No. 1 las cantidades porcentuales de he_!!! 

bras preñadas sugieren una tendencia al aumento en la fertilidad 

en los tratamientos con dos inseminaciones y con GnRH. La no si~ 

nificancia en el an!lisis estad!stico puede deberse a que las d! 

ferencias entre los tratamientos sean pequeñas y se requiera au

mentar el tamaño de muestras para que as! puedan ser percibidas. 

Si compararnos este trabajo con una investigaci6n de 

Nakao y colaboradores (1983) en el que utilizaron 605 vacas con 

GnRH y 589 sin GnRH como testigo, obteniendo un porcentaje de 

fertilidad de 57.21 y 49.71 respectivamente con una diferencia 

de 7.51, lo cual result6 significativo (P<0.05), nos damos cuen

ta que nuestros resultados andan cerca de ese rango de diferen

cia como se puede apreciar en el cuadro No. 2; por lo tanto se

rta recomendable aumentar el tamaño de muestras. 

En otro estudio realizado por Bentele y Humke (1976) , 

mencionan un aumento del 91 de.preñez sobre el lote testigo. 

En el trabajo realizado por Tholen (1978) nos reporta 

un aumento de concepci6n del 7. 41!: sobre las vaca.s no tratadas 

con GnRH; como podemos apreciar ambos quedan. dentro de ¿iuestros 

rangos (Cuadro No. 2). 
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Schells y Mostafawi (1978) también opinan que la apli

caci6n de GnRH ayuda a mejorar la fertilidad en el ganado, lo 

que confirman en su trabajo en el que la diferencia del lote tra 

tado con el lote testigo fue de 9.2%. Comparándolo con nuestros 

resultados se puede apreciar que también están dentro de nues-

tras parámetros (Cuadro No. 2). 

Humke y Zuber (1977) en su trabajo mencionan que el 

porcentaje de preñez al administrar GnRH fue de 51% y consideran 

que la hormona es Gtil para el tratamiento de anestro y aciclia 

en los bovinos. 

En un estudio el cual involucr6 casi el mismo nGmero 

de vacas como este trabajo, se obtUY<,.de 65 vacas tratadas con 

el GnRH un porcentaje de preñez de ?2.3% y el testigo que cont6 

con 54 vacas un porcentaje de preñez de 42.6% con una diferencia 

de 9.7% (20). 

Hay que tomar en cuanta que.los trabajos aqu! citados 

son realizados en ganado Bos taurus,no encontrándose citas bi-

bliográficas en ganado Bos indicus. 

Sin embargo, se ve un aumento de vacas preñadas en los 

lotes a los que se les aplic6 GnRH (Lote l y 3), lo que nos su

giere que el GnRH s! puede ayudar a aumentar la fertilidad en el 

ganado, a pesar de que no contaban con un manejo y una alimenta
( 

ci6n adecuada lo que pudo haber influido a que bajara la ferti-

lidad. 

Por otro lado puede observarse que la díferencia entre 

los dos lotes tratados con GnRH es Gnicamente de 2.07% para 1 y 

2 inseminaciones lo que nos indica que aunque hubo diferencias 

por efecto del GnRH, el efecto del nGmero de inseminaciones fue 

insignificante. 
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En esta explotaci6n nos encontramos con varios probl~ 

mas que se trataron de resolver como el de no contar con la in-

fqrmaci6n por parte del propietario de la hora del celo y por lo 

.tanto, se inseminaban en un momento inoportuno, raz6n por la 

cual se us6 el PRID para sincronizar los calores ya que con él 

se puede.predecir el d!a y la hora de la inserainaci6n (4, 31, 

37). Tampoco se llevaba a cabo la práctica del amamantamiento 

restringido y las crías andaban todo el día con las madres, las 

cuales perdían energía amamantándolas (4, 9.31). otro problema 

era que el ganado no se le administraba una alimentaci6n adecua-

da, es decir, se alimentaba Gnicamente con pasto deficiente en 

f6sforo y proteína (29), es sabido que dietas con estas deficien 

cias traen como consecuencia una baja fertilidad (4, 27,33). 

En un trabajo en el que se sincronizaron con presta-

glandinas 17 vacas CebG tomadas del potrero sin ningGn manejo ni 

alimentaci6n especial, se obtuvo solamente 3 vacas gestantes 

* (17.6%). En cambio, en otro trabajo en el que se sincronizaron 

16 vacas con el PRID y administrándoles GnRH, con un buen manejo 

y una alimentaci6n adecuada, se obtuvo 10 vacas gestantes es de

* cir el 60%. Esto quiere.decir•que con un buen manejo, alimenta-

ci6n adecuada y utilizando el GnRH al momento de la inseminaci6n, 

nos mejora la fertilidad en ganado CebG. 

Es as! como la utilizaci6n del factor liberado de gon! 

dotropinas requiere ser evaluado con mayor intensidad en su uso 

en el ganado Bos indicus para detenninar con mS.s claridad supo

tencial en el mejoramiento de la fertilidad de este ganado, que 

representa una parte importante en el desarrollo pecuario de México. 

* AvilaG., J.: Comunica.ci6npersonal (1985). 
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