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Veldsquez Penagos José Henry: DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE
INDUCCION DE LA OVULACION EN VACAS ANESTRICAS DOBLE
PROPOSITO EN FINCAS DE PEQUENOS PRODUCTORES DEL TROPICO
VERACRUZANO MEDIANTE PROGESTAGENOS Y ESTROGENOS. (Bajo la
direccion del MVZ PhD. Carlos S. Galina Hidalgo).

RESUMEN

En bovinos doble propdsito se evalud el efecto de 1.9 g de progesterona
natural contenida en un dispositivo intravaginal (CIDR®), seguido de la
aplicaciénde 1 mg de BE después de 24 horas de retirado el dispositivo. Se
seleccionaron 86 hembras bovinas anéstricas con 44 y 95 dias postparto, de 13
fincas de pequenos productores del estado de Veracruz, México. 47 vacas con un
dispositivo por 9 dias, mas la inyeccién de BE 24 horas postretirado el CIDR
conformaron el Grupo CIDR+BE; y 39 vacas con un dispositivo por 9 dias
conformaron el Grupo CIDR:. Ambos grupos fueron inseminados a tiempo fijo
(48 h postretiro del dispositivo). Los resultados fueron analizados mediante una
prueba de regresion logistica y Ji cuadrada. Del grupo CIDR+BE 28 animales
manifestaron estro (60%) mientras que en el grupo CIDR 5 animales mostraron
estro (13%), (p< 0.05). En cuanto a ovulacién la respuesta observada el grupo
CIDR+BE fue del 57% y el grupo CIDR 25% (p< 0.05). La gestacién obtenida
en los grupo CIDR+BE y CIDR fue del 13% y 8% respectivamente (p>0.05). En
las vacas con menos de 6 afios, 3 partos y 74 dias postparto que fueron tratadas
con estrogenos, la manifestacion de estro y ovulacion fueron mejores(p< 0.05),
contrario a las hembras de mds edad, partos y dias postparto, donde fue
indiferente si se aplicaba el estrdgeno o no (p>0.05). Se puede condluir que la
aplicacion de estradiol aumenta la manifestacion de celo y ovulacion en los
animales tratados con respecto a los no tratados Sin embargo, estos animales no
presentaron un mayor indice de gestacién, por lo que cabria considerar otros
factores que influyeron en los resultados como la nutricién y el manejo de los
ranchos.

Palabras clave: DOBLE PROPOSITO, CIDR, PROGESTERONA NATURAL,
BENZOATO DE ESTRADIOL, ESTRO, OVULACION.
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Veldsquez Penagos José Henry: DEVELOPMETN OF A INDUCTION OF
OVULATION PROGRAM IN ANESTRIC DUAL PURPOSE CATTLE IN
SMALL FARMS IN THE TROPIC OF VERACRUZ, MEXICO. (Supervised by
MVZ PhD. Carlos S. Galina Hidalgo).

ABSTRACT

The aim of this study was evaluate the effect of 1.9 g of natural progesterone
contained in a intravaginal device (CIDR), followed by the application 1 mg of
estradiol benzoate (BE) after twenty-four hours of implant withdrawal in dual
purpose cattle. Eighty-six anestric females were selected between forty-four and
ninety-five days postpartum chosen from thirteen different small farmers located
in Veracruz, Mexico. Forty seven cows received an implant for 9 days plus and
injection of BE twenty-four hours after implant removal (CIDR+BE) and thirty-
nine with the same protocol but without estrogen injection (CIDR). Both groups
were inseminated at fixed time (forty-eight hours after implant withdrawal). Data
were analyzed by a logistical regression and test of proportions was analyzed by
Chi square. Twenty-eight animals of CIDR+BE showed better estrus activity
(60%) in comparison with CIDR group (13%) (P<0.05). Ovulation response was
different (P<0.05), CIDR+BE was 13% and CIDR was 8%. Pregnancy rate was
similar for both groups, CIDR+BE was 13% and CIDR was 8%. Cows with 6
years of age, three calvings and seventy-four days postpartum treated with
estrogens showed a better response of estrus and ovulation (P<0.05). It is
concluded that the administration of estrogens improve estrus response and
ovulation rate, but the pregnancy rate was similar all animals. For this reason it
is important to consider other factors such as nutrition and farm management.

Key words: DUAL PURPOSE, CIDR, NATURAL PROGESTERONE,
OESTRADIOL BENZOATE, OESTRUS, OVULATION.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la ganaderia en el mundo viene realizando
transformaciones en su forma de explotacion, tratando de ser mas eficientes,
competitivos y productivos. En los paises en desarrollo la economia agropecuaria
se ve inmersa en hacer producir mas a los pequefios productores situados en las
zonas tropicales del sistema doble propdsito, dicha produccién proviene de franjas
marginadas, no sélo en su localizacién, sino también por politicas inapropiadas de
los gobiemos, los cuales incorporan procesos tecnoldgicos inconvenientes en su
afan de acercamiento a estas comunidades, desarrollando asi, tecnologias propias
de paises industrializados.

Durante las ultimas décadas, las explotaciones lecheras en las zonas
tropicales, en su afan por mejorar la calidad de sus bovinos, han venido realizando
una serie de cruzamientos entre las razas europeas (Holstein y Pardo Suizo) y las
razas cebuinas o nativas, tratando de combinar las bondades del alto potencial
genético para producir leche que ofrecen las primeras, con la excelente
adaptabilidad a las condiciones desfavorables del trdpico, de las segundas,
originando un ganado de leche que cominmente conocemos como mestizo, en un
sistema doble propdsito, el cual carece de uniformidad, en lo referente a su color,
tamano, tipo, capacidad productiva y reproductiva (Rincén, 1991).

Es importante resaltar que una caracteristica técnica del sistema doble
proposito es su flexibilidad. Este concepto se refiere a la capacidad que tiene de
ajustar sus niveles de produccion de came y leche, dependiendo del
comportamiento del precio relativo. El productor sin necesidad de grandes cambios
técnicos en su esquema de produccién puede enfatizar en la obtencion de uno u
otro producto cuando cambian las circunstancias econdémicas; este sistema



contribuye con mas del 70% de la produccién de leche en Venezuela, 50% en
Colombia, entre el 20 — 30% en México, Bolivia, Ecuador y Peri (Roman, 1995;
Rivas y Holmann, 2002; Gonzalez-Stagnaro, 2002).

En México la explotacion del ganado doble propdsito se realiza en las
regiones del tropico himedo y seco principalmente, en los estados de Guerrero,
Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco, Yucatdan, Quintana Roo, Campeche,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Michoacan, Sinaloa, Nayarit, Jalisco
y Colima, utilizando razas Cebuinas y sus cruzas con Suizo, Holstein y Simental. El
manejo de los animales se efectlia en forma extensiva, basando su alimentacion
en el pastoreo con el minimo de suplementacién alimenticia, cuentan con
instalaciones adaptadas, empleando para su construccién material de la regién; la
ordena la realiza por lo general en forma manual. En este sistema la leche se
constituye la principal fuente de ingresos para mantener la operacion de la
explotacion hasta la venta de los animales para carne, aunque paulatinamente se
han ido conformando explotaciones con el caracter comercial de produccién de
leche. Por lo general las practicas de medicina reproductiva y preventiva, el
mejoramiento genético y el manejo de los recursos forrajeros tienen un gran
margen de ser mejorados en este sistema de produccion (SAGAR, 2000).

Asimismo, la explotacion ganadera en el trépico mexicano es una gran
opcion de desarrollo pecuario y de alimentacion para la poblacion,
aproximadamente el 50% de las vacas en produccién lactea se encuentran en
estas zonas; aunque solo son capaces de aportar un 25% de la produccion de
leche, debido a su manejo tradicional en donde la finalidad de este es la
produccion de becerros para la engorda (Rodriguez, 1976).



Los parametros productivos y reproductivos de la ganaderia existente en el
tropico, indican que los recursos forrajeros, de subproductos de cosecha
disponibles no se aprovechan eficientemente, observandose promedios de
intervalo entre partos de 447 dias, 34.7 meses de edad al primer parto, asi como
3.4 partos en la vida productiva de los vientres y 45 a 55% becerros destetados. El
intervalo entre el parto y la presentacién del primer calor postparto, influye sobre
el intervalo parto-concepcién y porcentaje de natalidad, incrementando los dias
abiertos (Rivera et a/,, 1989).

Una estrategia para aumentar en el trépico la produccion lechera
rapidamente es la utilizacion de vacadas F1, incorporadas mediante la
transferencia de embriones o por inseminacién artificial a la ganaderia cebu
existente en la zona, siendo una opcién factible, no sélo debido a su ganancia
conocida, sino a su grado de heterosis que presentan estos animales F1, en donde
su importancia, no sélo radica por el rendimiento de leche, sino también para otros
factores econdmicamente fundamentales como son: la longitud de la lactacion,
vida de los animales, la proporcion de la mortalidad, el preco de vacas de
desecho, temperamento, edad y peso a la pubertad y resistencia a ectoparasitos
(Madalena, 1993).

Uno de los objetivos de un programa de manejo reproductivo en un
establecimiento ganadero estda orientado a obtener O&ptimos parametros
reproductivos, buscando alcanzar una maxima eficiencia para garantizar el retorno
economico. La busqueda de elevados indices de produccidn asociados con una alta
eficiencia reproductiva, deben ser las metas fijadas por los productores para
mejorar su productividad y un satisfactorio retorno econdémico. Sin embargo,
existen factores que dificultan la posibilidad de alcanzar las metas fijadas, entre los



que podemos considerar las deficiencias del nivel nutricional y las diferencias de
manejo de los animales en cada uno de los establecimientos (Arthur et d., 1996).

Igualmente para mejorar el sistema doble propdsito éste debe de ser
sostenible y competitivo mediante un incremento de la productividad y de la
eficiencia reproductiva. Por ende debemos de conseguir mas gestaciones en el
menor tiempo posible con menor nimero de inseminaciones, Asimismo, para que
este sistema sea rentable los intervalos entre partos deben de ser de 12 a 13
meses, destetar un becerro al afio, aumentar la produccién de leche del sistema
bajo pastoreo de 700 kg a 2024 kg o mds por lactancia. El objetivo final es
conseguir una gestacion en un periodo Optimo que oscila entre los 90 y 130 dias
(Esslemot, 1992; Pérez et al, 2001; Roman, 2001; Gonzalez-Stagnaro, 2002;
Murcia, 2002); para acercarnos un poco a este ideal requerimos intervenir los
sistemas de produccién.

Se considera que para lograr este intervalo es necesario que la vaca
comience a mostrar estros fértiles antes del dia 50 postparto. Un aspecto
importante relacionado con los dias abiertos, muestra al grupo de vacas de primer
parto como las de mayor problema (mds de 500 dias) en comparacién con las
vacas de mas de dos partos (Schelenberg y Weniger, 1985; Navarrete et a/.,
1995).

Asimismo en el sistema doble propdsito, el anestro postparto es una de las
principales causas que afecta la eficiencia reproductiva y productiva en las
regiones tropicales, siendo de 150 — 250 dias (Galina y Arthur, 1989b)

Un recurso para reducir el nimero de dias abiertos, es la manipulacion del
ciclo estral, induciendo el estro por métodos hormonales, tratando de contrarrestar



el efecto negativo de deficientes condiciones de manejo y alimentacion; el estro ha
sido sincronizado o inducido en el ganado con progestagenos, prostaglandinas
(PGF.a y sus andlogos), combinaciones de progesterona y estrégeno, asi como de
progesterona y prostaglandina (Odde, 1990). Otro tratamiento consiste en la
combinacion del amamantamiento restringido y el uso estratégico de farmacos.

Recientemente se ha implementado el uso de un dispositivo aplicado
intarvaginalmente el cual contiene 1,9 gr de progesterona natural de liberacion
prolongada (CIDR, Inter Ag, New Zealand), el cual tiene ventajas comparativas
con respecto a otros métodos de sincronizacion utilizados en vacas y vaquillas,
entre ellos su facil aplicacién, su alto nivel de retencién con un 98% a 99% en un
periodo de 4 — 15 dias (Macmillan et a/, 1991).

Este dispositivo se ha implementado en ganaderias intensivas en la
sincronizacion del estro en vacas, obteniendo buenos resultados. Cuando esta
metodologia se utiliza en animales en anestro se obtienen resultados variables. En
algunos casos, las vacas ovulan pero sin estro o presentan estro y no ovulan (Diaz
et al., 2002), en otros casos no se logra inducir ovulacién (Jiménez, 1997) y en el
resto se produce un estro completamente normal (Diaz et a/,, 2002).

Asimismo, si se implementa un tratamiento hormonal efectivo para reiniciar
la actividad ovarica en el sistema, éste nos puede proporcionar beneficios
econdmicos considerables para la explotacién, ya que si reiniciamos las vacas a los
60 a 90 dias y logramos que queden gestantes, permitimos acortar el intervalo
entre parto obteniendo terneros cada afo; ademas que el mejoramiento de la
natalidad en el sistema doble propoésito tiene un gran impacto en el ingreso del
productor, ya que por cada unidad porcentual de mejoramiento en este parametro,



el ingreso adicional nos puede representar en US$978 ano (Fike et al, 1997;
Torres et al., 1999)

Por lo anterior, la finalidad del trabajo fue reducir los dias abiertos de vacas
doble proposito ubicadas en el trépico Mexicano, mediante la utilizacion exdgena
de progestagenos (CIDR) con la aplicacion o no de benzoato de estradiol y
utilizando inseminacion a tiempo fijo de 48 horas post-retiro del progestageno
(CIDR) con total independencia de la deteccidn de estros.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DEL SISTEMA BOVINO DOBLE PROPOSITO.

A nivel mundial, las regiones tropicales se distribuyen de manera parecida
entre el tropico ecuatorial y el trépico exterior. El drea cubre una superficie de
alrededor de 16.5 millones km? aproximadamente el 11% de la superficie
terrestre. En el hemisferio occidental se encuentra menos de la tercera parte de las
regiones tropicales. El 70% de los tropicos del hemisferio occidental esta en el
hemisferio sur y el 61% en la region ecuatorial (Baumgartner y Reichel 1975).

En la ganaderia tropical coexisten multiples sistemas de produccién en
diferentes pisos térmicos, distintos grados de intensificacion y ubicados en
ambientes socioeconomicos de muy diversa naturaleza. Pero dentro de esta amplia
gama sobresale por su magnitud y dinamica de crecimiento el doble propésito o
produccién mixta de carne y de leche. Se estima que aproximadamente el 78% del
inventario de vacas lecheras de la region se ubica dentro de este sistema y que el
mismo aporta cerca de un 40% de la oferta regional de leche. Desde el punto de
vista socioecondmico es pertinente resaltar que en los sistemas ganaderos mixtos
predominan los pequefios y medianos productores, con recursos fisicos, técnicos y
financieros muy limitados (Rivas, 1992).

El sistema doble propdsito, definido como el conjunto de componentes
productivos donde se tiene en cuenta la nutricién, reproduccién, genética, sanidad
y los aspectos socioecondmicos, politicos y culturales que caracterizan a un
sistema integrado de produccién de came y leche, este sistema se basa en el
pastoreo directo y en la utilizacion de ganado de cruzas indefinidas, en donde la
sangre cebuina casi siempre es predominante. (Vera et a/, 1996).



Los cruzamientos de ganado Europeo x Cebu de doble propdsito (leche y
came) se han llevado desde varias décadas en diversas partes del mundo,
especialmente en zonas tropicales, el cual ha demostrado, que para implementar
planes de desarrollo de ganaderia lechera con el uso de razas puras es inoperante,
costoso e irracional, por ser poco adaptables y muy dependiente de insumos
costosos. En medios tropicales, la presion ambiental y socioeconémica ha derivado
la necesidad de desarrollar una ganaderia bovina de doble propdsito en pastoreo,
aprovechando su rusticidad, capacidad de pastoreo y resistencia a temperaturas
elevadas (Gasque y Ochoa, 1996; Gonzalez-Stagnaro, 2002).

Holmann et a/ (1990) publicaron datos comparativos de los costos de
produccion e ingresos generados por vacas Holstein en zonas altas de Venezuela, y
por animales cruzados en el tropico bajo. Se demostré que adin en las zonas
climaticas mds favorables para ellas, las vacas europeas generaron menos ingresos
que las cruzadas en zonas bajas. Las dos conclusiones principales de esta linea de
investigacion fueron: 1) vacas de razas europeas puras generalmente no generan
sus propios reemplazos en el trépico bajo, debido a sus problemas reproductivos y
de sobrevivencia. Estos problemas incrementan grandemente los costos de
produccion. 2) Por lo tanto, no es recomendable su uso para proyectos de
desarrollo rural en el tropico bajo, ni para la produccion de leche a precios
razonables para el consumidor tipico de paises tropicales.

Un elemento clave para el adelanto tecnoldgico y productivo de los sistemas
de produccion doble propdsito es el desarrollo de nuevas alternativas tecnologicas
viables para estos productores con tan limitados recursos. El mejoramiento de los
esquemas de alimentacién en estos sistemas aparece como una de las grandes
prioridades, ya que su produccidn se basa principalmente en el pastoreo extensivo



tradicional y frecuentemente se trata de pasturas antiguas, sobrepastoreadas y en
avanzado estado de degradacién (Rivas y Holmann, 2002).

Estudios efectuados en Colombia, Venezuela y Brasil (Ramirez y Seré, 1990;
Rivas y Holmann, 2000) han encontrado evidencias que sefialan que en la medida
en que los sistemas ganaderos se intensifican a través de la utilizacdon de pasturas
mejoradas (calidad y capacidad de carga), la disponibilidad de ganado se va
convirtiendo progresivamente en uno de los limitantes mas importantes para
incrementar la produccién. En muchos casos se ha observado un mejoramiento
evidente en la condicion y produccién de biomasa de las pasturas, sin que se
produzcan aumentos significativos en la carga animal de la finca.

2.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DEL SISTEMA
DOBLE PROPOSITO

En América Latina Tropical los sistemas ganaderos presentan alto grado de
heterogeneidad y en ellos se puede observar un gradiente cedente de
productividad en la medida en que se intensifican, a partir de cambios en las
fuentes de alimentacion de los vacunos. Aldana (1990) los clasifica de acuerdo a la
base forrajera empleada y a las actividades ganaderas desarrolladas, aunque el
cuadro presenta datos exclusivamente a sistemas ganaderos colombianos, se
considera que mucho de estos patrones se reproducen con gran similitud en otras
areas del tropico latinoamericano. Cuadro 1.

Se observa que el sistema de doble propdsito aparece en todos los sistemas
de alimentacién, exceptuando aquellos que representan los dos extremos en la
escala de intensificacion: El método de confinamiento y el extractivo.



En términos muy generales se puede plantear que para adelantar el doble

propdsito se utilizan recursos forrajeros de calidad intermedia a baja, con un muy

moderado nivel de intensificacion (Rivas y Holmann, 2002).

Cuadro 1 Sistema ganaderos en Colombia: Métodos de alimentacion,

actividades, inventario ganadero y areas en praderas

Actividades | Proporcion del: (%)
Método de alimentacion Mas Area en
Inventario
Frecuentes 1/ Pastos
Pastoreo extensivo tradicional: Pastoreo en gramas| c,cL,CC,DP 61.5 48.0
naturales y/o en pasturas introducidas degradadas.
Pastoreo extensivo mejorado: especies de gramineas| C, CC, CE,
mejoradas  frecuentemente  asociadas  con S 28.4 14.9
lequminosas. y
Pastoreo intensivo suplementado: pastoreo intensivo
sobre pastos mejorados con adicion de pastos de| CE, DP, LE 3.5 0.7
Corte, residuos de cosechas y en ocasiones
alimentos Concentrados
Confinamiento: Estabulacion, pasto de corte y CE, LE 0.1 0.0
concentrados
Extractivo: Ubicados en suelos de muy baja calidad,
los vacunos crecen libre y en forma natural, dentro CL 6.5 36.4
del ecosistema
En 2001
Inventario total: (millones de cabezas) 284 40.9
Area total en pasturas: (millones de has)

1/ C: aia, CL: aia y levante, CC: ciclo completo (cria, levante y ceba), DP: doble

propdsito, CE: ceba, LE: lecheria especializada
Fuente: Aldana (1990) y FAO (2002).

En el cuadro 2 se presenta la evolucion de indicadores de productividad en
fincas ganaderas del Caqueta Colombia, en donde se evidencia que los productores

de la zona, aumentando el capital en instalaciones y equipo de un 16% a un 27%,

mejoraron los indicadores de natalidad en un 5%, la produccion de leche

vaca/lactancia se mejord en un 31%, el inventario ganadero aumentd en 18%,

todo esto permitié establecer que el rubro de inversién que mas crecié fue el de
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infraestructura de cercas, lo que sugiere que la introduccion de pastos mejorados
implicé mas divisiones en los potreros, asociadas con cambios en el manejo de las
praderas y del ganado. Esto nos demuestra que la productividad de las fincas con
algo de inversién se puede mejorar los indices productivos, aunque no lleguen a
ser los mas eficientes para el sistema (Rivas y Holmann, 2000).

Cuadro 2. Evolucion de indicadores de productividad en fincas ganaderas
del Caqueta, Colombia

Indicadores 1986 1997
Tasa de natalidad % 61 64
Mortalidad de terneros % 9.5 11
Mortalidad de adultos % 2.7 3.6
Produccion/vaca/lactancia(lts) 577 760
Produccion de leche/vaca/dia de lactancia (Its) 2.4 3.2
Area en pastos mejorados (ha) 34 90
Inventario Total (cabezas) 121 143
Proporcion de pasturas nativas (%) 65 30

Rivas y Holmann (2000)

En cuanto a los parametros reproductivos como lo muestra el cuadro 3,
proveniente de ganaderias del sistema doble propdsito en las regiones tropicales,
denota que la edad al primer parto se da entre los 3 afos, sin embargo los
prolongados dias vacios alargan el intervalo entre partos, lo cual ha sido atribuido
al esfuerzo que la lactancia impone a estos animales.

Cuadro 3. Parametros reproductivos en fincas de DP en el trépico

Indicadores Valor -
Natalidad (%) 45-50

Edad primer parto (meses) 32-40

Dias vacios 159-232

Interpartos (dias) 444-520

Involucidn Uterina (dias) 26

Padilla ef al, 1982; Roman, 1986; Martinez et al., 1988
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En la ganaderia mestiza de doble propdsito, uno de los objetivos
primordiales del ganadero es la existencia de hembras que tengan un becerro cada
12 o 13 meses y que, bajo un sistema de alimentacion a pastoreo y
suplementacion durante el ordefio, produzcan entre 2000 y 3000 litros en
lactancias no inferiores a 9 meses (Dziuk y Bellows, 1983). Para mantenimiento de
un intervalo de interparto de 365 dias, se requiere que las vacas expresen estro y
conciban dentro de 83 dias después del parto (Rhodes et a/, 2001). Sin embargo
es practica del ganadero y técnico de campo, la seleccion de las hembras en
funcién de la produccion lactea y poco se ha tomado en cuenta la fertilidad o la
conducta reproductiva del rebaio; ello sin lugar a dudas, ha llevado a uno de los
principales problemas de la ganaderia tropical como es: los largos intervalos entre
partos.

El nivel productivo en el cual se buscan hacer intervenciones a lo largo de la
cadena productiva en que esta inserta la produccion campesina, tiene como
objetivo generar mayor valor agregado o en su defecto capturar una mayor parte
del excedente generado por ella. Todo esto estd condicionado por un factor que
limita la productividad de la ganaderia, el cual es el largo periodo de anestro
postparto (Jaeger et a/.,, 1987, Bastidas et al, 1984).

2.3. ANESTRO POSTPARTO

El principal factor que provoca un mayor intervalo entre partos, es el
anestro postparto, que generalmente tiene una etiologia muy variada. El anestro
postparto es definidko como el intervalo durante el cual las vacas no presentan
signos de estro después de haber parido. La condicién de anestro esta asociada
con ovarios estaticos, de tal manera que aunque existe desarrolio folicular,
ninguno de los foliculos ovaricos que inician su crecimiento durante esta fase
alcanza su maduracion para llegar a ovular. Como resultado del desarrollo
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incompleto de los foliculos, la ovulacién no ocurre mientras la condicion de anestro
esté presente, y por tanto disminuye la fertilidad. El anestro esta asociado con una
concepcion, y tasa de prefiez baja (McDougall, 2001). Los prolongados periodos de
anestro postparto mayores de 150 dias son caracteristicos de vacas ubicadas en
las regiones tropicales, siendo la mayor limitante para alcanzar la meta de ideal de
los 12 meses de intervalo entre partos (Rivera et al, 1989). Esta situacion
depende en gran medida del restablecimiento del ciclo ovarico postparto, que a su
vez depende de la condicion corporal, practicas de amamantamiento, produccion
de leche y enfermedades (Galina y Arthur, 1989a).

La interaccion entre el parto, el amamantamiento, la ingestion de
nutrientes, cambios en el peso corporal y condicién corporal al parto afectan el
intervalo de tiempo transcurrido desde el parto a la primera ovulacion (Richards et
al, 1989). Fallas, (1987), reportaron que en animales Holstein x Cebu, el primer
cido ocurre cerca de los 93 dias postparto, dependiendo del tipo de
amamantamiento de los becerros. Ramirez et al. (1992), encontraron que en
animales de primer parto en clima tropical el primer estro postparto ocurrié en
56+32 dias, y la primera elevacion de progesterona fue observada en el 50.8% de
los animales en 42 x 27 dias.

Se ha determinado que los factores mas importantes que intervienen el .
reinicdo de la actividad ovarica postparto son la nutricion (Dunn y Kaltenbach,
1980; Perry et al., 1991; Butler 2000; Markusfeld et a/, 1997; Ponter et al, 1997)
y el amamantamiento (Hoffman et a/, 1996); también se han propuesto
diferentes causas de anestro que destacan como la raza, edad de la vaca (Wilbank,
1970), tipo de parto (distocia) (Bellows y Short, 1978; Laster et al, 1973),
velocidad de involucién uterina (Madej et al,, 1984) y presencia del toro (Custer et
al., 1990).
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2.3.1. FACTORES QUE AFECTAN EL REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA

2.3. 1. 1. Rm

Las razas lecheras poseen una duracion del periodo de anestro postparto
mas corto que las razas de carne, sin embargo cuando las vacas lecheras son
sometidas al régimen de explotacion de amamantamiento este intervalo parto
primer servicio se hace mas largo. Esto indica que la diferenda fundamental entre
las razas en cuanto a la duracién del periodo de anovulacion postparto es un
problema de manejo y no fisioldgico (Pedroso y Roller, 1998).

Asimismo, Roman et a/, (1983) determinaron el comportamiento
reproductivo de ganado bovino lechero en clima tropical, en donde sugieren que
en este clima, el comportamiento reprodutivo de las vacas Pardo Suizo es mejor
que las vacas Holstein, donde se manifestd con un menor periodo parto primer
calor, un menor periodo parto-concepcidon, un menor numero de servicios
concepcion, un mayor porcentaje de concepcion y un menor periodo interparto. En
donde conduyen que en condiciones de clima tropical himedo la raza afecta la
respuesta en su desempeio reproductivo.

2.3.1.2. Edad

El nimero de partos es importante, ya que existen diferendas entre vacas
multiparas y novillas de primer parto. En las novillas la primera ovulacién postparto
es a los 112 dias con rangos de 61 a 142 dias, mientras que en las vacas sucede a
los 46.1, con rangos de 40 a 57 dias. El primer estro se observa en las novillas a
los 89 dias y en las vacas a los 74 dias, encontrandose diferendas estadisticas
entre ambos tipos de animales. En cuanto a la formacién del primer foliculo mayor
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de 14 mm, en las primiparas se observd que ocurria a los 69.8 + 239 y en las
multiparas a los 33.6 £ 6.6 dias (Dimmick et a/,, 1991).

2.3.1.3. Epoca

En paises cdlidos el anestro postparto es frecuente durante la estacion de
pocas lluvias y esto puede ocurrir tanto para las razas Bos indicus como para las
Bos taurus. Los efectos del clima sobre el comportamiento reproductivo afectan la
eficiencia productiva del hato y son muy importantes en zonas tropicales y
subtropicales donde es mayor el impacto del ambiente. Este efecto estacional
puede estar condicionado en algunas regiones, mas que por los factores climdticos
por limitaciones en la disponibilidad de alimento (Kinder et a/., 1997).

En los climas templados, los partos que ocurren durante el inviemno o inicio
de la primavera muestran un periodo mas largo entre parto al primer servicio
(Peters y Lamming, 1984), contrario a lo que sucede en las que paren al final de la
primavera. En general existe la tendencia de emplear una o varias estaciones para
apareamiento en aras de contrarrestar los efectos de la estacion.

Asimismo, el estrés térmico afecta la reproduccién del ganado lechero a
través de varios mecanismos fisiologicos, estos incluyen alteraciones durante el
estro, la concepcidn, funcién uterina, estado endocrino, en las etapas iniciales del
desarrollo embrionario y crecimiento fetal (Collier et a/, 1982). La temperatura
critica varia con la raza. El estrés caldrico alarga el ciclo estral, acorta el periodo de
estro entre 5 y 6 horas y se hacen frecuentes los estros silentes (Du Preez et 4/,
1990,1991; Schroeder y Sudrez, 1991).
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La tasa de concepcidn (TC) disminuye drasticamente cuando la temperatura
del aire un dia después de la inseminacién excede los 21°C segun Du Preez et al.
(1990), y 30°C segin Badinga et al (1985), los cuales determinaron que las
novillas presentaron una TC del 50% a comparacion de las vacas en estado de
lactancia que la mantuvieron en un 34%; los animales de raza Holstein tuvieron la
mas baja TC (39%) confrontada a la de vacas Jersey (45%) y Pardo Suizo (41%).
La TC por inseminacion artificial puede estar en una rango de 55% en meses de
baja temperatura ambiental y humedad relativa, pero en los meses de verano
alcanza niveles del 10% (Ingraham et 3/, 1974). La radiacion solar es otro factor
que afecta la TC de manera significativa seguin lo reportado por Gwazdauskas et
al.,, (1975), la exposicién de 300 a 800 Langleys ocasiona una disminucién en la TC
de 39.5 a 26.0% respectivamente. En general, el periodo mas critico para la
fertilidad parece ser del dia del estro, el dia de la inseminacion y a los 15 dias
siguientes. Se ha mostrado que el aumento de 1°C en la temperatura rectal en
vacas 12 horas después de la inseminacion, reduce la tasa de gestacion de 61 a
45%. Si la temperatura uterina aumenta 0.5°C en el dia o un dia después de la
inseminacion, la tasa de concepcién decrece 13 y 7% respectivamente (Dunlap y
Vincent, 1971; Badinga et al., 1985).

Los cambios de temperatura en el medioambiente afectan el medio interno
del animal, lo que se refleja en cambios en la fertilidad; en este sentido es
importante la relacidn entre el microambiente uterino y la viabilidad del embridn.
Experimentos desarrollados por Gwazdauskas et a/ (1973), muestran que la
temperatura uterina el dia de la inseminacion y un dia después de ésta, se asocia
negativamente con la tasa de concepcién. Un aumento de 0.5°C por encima de la
temperatura el dia de la inseminaciéon (38.6°C) y un dia después (38.3°C),
disminuye la tasa de concepcidn 12.8% y 6.9% respectivamente.
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Igualmente, el ganado bovino se ha visto afectado por las variadones
ambientales a nivel hormonal, donde los rangos normales se ven alterados e
interfieren con el funcionamiento de los procesos reproductivos en los cuales
intervienen, por ejemplo, la progesterona en el plasma aumenta a altas
temperaturas ambientales, se presenta un ligero aumento en la concentracion de
cortisol durante la fase l(tea, igualmente la secrecion de Hormona Luteinizante
disminuye y hay reduccion de los niveles normales de estrdgenos en el plasma
antes del estro, reduciendo la (TC) (Collier et a/, 1982; Schroeder y Suarez, 1991).

Con respecto a la relacion de varios factores climéticos (temperatura
media, precipitacion pluvial, viento, radiacion solar, etc.), y la fertilidad; se estima
que en condiciones subtropicales la temperatura ambiental maxima el dia de la
inseminacion es el factor ambiental que méas se relaciona con el comportamiento
reproductivo (Gwazdauskas et a/, 1975). En condiciones tropicales, sin embargo la
combinacién de factores como temperatura y humedad relativa pueden ser mas
criticos para la fertilidad.

2.3.1.4. Amamantamiento

La lactacion y el continuo amamantamiento del becerro han sido sefialados
como efectos alargadores del intervalo entre el parto y el primer estro ovulatorio
en las hembras bovinas, de varios paises del continente americano (Pifa et a/.,
1986; Randel, 1981, Humphrey et al, 1983; Jiménez y De los Santos 1986). La
accion que ejerce el amamantamiento y la frecuencia de ordefio han sido
estudiada ampliamente, donde los resultados informados por Short et a/ (1990) y
Williams (1990) demuestran que la presencia del tejido mamario y el
amamantamiento retrasan la aparicion del primer estro postparto, ademas que los
factores medioambientales también pueden alterar la actividad ovarica a nivel del
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sistema nervioso central, ovarico o de otros 6rganos, uno de los efectos mas
notables es la supresion de la liberacion de GnRH por el hipotalamo.

Con base en el conocimiento del efecto inhibitorio que ejerce el
amamantamiento sobre la actividad ovarica (Lamb et a/., 1997) se han propuesto
diversas practicas de manejo del mismo, a fin de mejorar los parametros
reproductivos. Las mas conocidas son el destete precoz, el destete temporal y la
lactacién controlada. Hardin y Randel (1983) observaron que el anestro postparto
se redujo en 99 dias en las vacas con terneros que mamaban una sola vez al dia
por 30 minutos que las vacas con crias que mamaban normalmente.

Bastidas et a/ (1984) encontraron que la reduccion del amamantamiento a
dos ocasiones al dia, desde los 30 dias postparto, mejoré significativamente el
porcentaje de gestacion en ganado cebl. En un estudio similar Randel (1981)
detectd una diferencia de 72 dias en el intervalo parto-concepcion a favor de las
vacas que fueron controladas en su lactancia.

Segura y Rodriguez (1987) lograron incrementar los porcentajes de
fertilidad, utilizando el destete temporal por 48 h mas la lactancia controlada 2
veces al dia. En un estudio posterior los mismos autores trabajando con ganado
cebl, encontraron porcentajes de fertilidad a 60 y 90 dias de empadre,
significativamente mayores para el tratamiento con lactacion controlada una vez
por 30 dias.

Wright et a/ (1994) estudiaron la influencia de la hembra en estro en la
duracién del anestro postparto en vacas de came con y sin temero al lado y con y
sin exposicion a otras vacas en estro. Los resultados mostraron que no hubo
diferencia de vacas ciclando al dia 50 postparto pero al dia 91 la diferencia fue
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significativa (p<0.05) a favor de las vacas sin ternero y con exposicién a otras
vacas en estro.

En vacas cruzadas (Bos indicus x Bos taurus), la restriccion del
amamantamiento a uno (Williams, 1990) o dos periodos al dia (Tegegne et al.,
1992) reduce la duracién del anestro comparado con el amamantamiento ad
libitun. Sin embargo, se desconoce el efecto de la frecuencia del amamantamiento
sobre la duracién del periodo anovulatorio en vacas que llegan al parto con
diferente condicién corporal (alta o baja) y la mantienen durante el postparto.

Se ha descrito el mecanismo mediante el cual el estrés del amamantamiento
ejerce un efecto negativo sobre las funciones reproductivas (Williams, 1990;
Murphy et al, 1991) y se resume en los siguientes aspectos.

e Marcada inhibicion de la liberacion pulsatil del GnRH por el hipotalamo y por
consiguiente de la LH por la hiptfisis.

« Disminucién de las reservas de la LH en la hipdfisis.

o Incremento de la secrecién de glucocorticoides, los opiaceos enddgenos y
catecolaminas que ejercen una accién inhibitoria sobre la secreciéon de la LH
por la hip6fisis.

» Cambios significativos en el crecimiento, el desarrollo y la maduraciéon de los
foliculos, caracterizados por el incremento de los foliculos pequeiios y medianos
e inhibicién del desarrollo y el aumento de la atresia de los grandes foliculos.

2.3.1.5. Nutricion

La influencia del nivel de alimentacién sobre la reproduccién ha sido
ampliamente estudiada, estableciéndose su actuacion en varios puntos del sistema
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reproductivo (Butler, 2000). Igualmente varios investigadores han dado
importandia a las condiciones de manejo nutricional pre y postparto en los rebanos
bajo estudio, publicando trabajos donde se reportan también los efectos de raza y
condiciéon carnica sobre el primer ciclo postparto y otros parametros, que en
consecuencia, dan una inadecuada eficiencia reproductiva, al obtenerse bajos
indices de prefiez en vientres para produccion de carne (Wiltbank et a/, 1962;
Wiltbank et a/,, 1964).

Existe evidencia de que bajo condiciones practicas de explotacion, una alta
proporcion de vacas y novillonas se encuentran en anestro al inicio de la época del
programa reproductivo, dependiendo del estado nutricional, ya que los niveles
bajos de energia durante el crecimiento, antes y después del parto, inhiben la
aparicion del estro y reducen la fertilidad en los pocos animales que lo presentan
bajo estas condiciones nutricionales deficientes (Anta et a/, 1989; Pefia, 1993).
Por lo tanto, la suplementacion debe considerarse como una estrategia en
beneficio de la eficiencia reproductiva del hato, debiéndose considerar el tipo y
duracion de la suplementacién, el tipo de animal a suplementar y los ingredientes
a utilizar, ya que existe cierta controversia en relacion a definir el suplemento mas
adecuado (McDowell ef a/, 1996). Sin embargo, es interesante notar que la
suplementacion favorece el desempeiio reproductivo postparto, sin embargo, no se
ha establecido cuando es mejor suplementar: antes o después del parto o en
ambos casos.

Por otro lado, se ha encontrado que bajo condiciones del tropico existe una
marcada época de produccion de leche, siendo mayor en las lluvias (68%) en
donde los volimenes lacteos repercutirdn con la actividad ovarica, ya que ésta se
correlaciona significativamente con los dias abiertos. Ademas, se comprueba cierta
interrelacion entre atrofia ovarica y mayor produccion (Aluja y McDowell, 1984). Si
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se tienen producciones mayores a 8 kg diarios por vaca es necesario suplementar,
ya que el pasto sdlo cubrird en una corta temporada las necesidades nutricionales
(Iturbide, 1989). Gonzalez (1979), estudiando diferentes razas (Pardo suizo,
Holstein, Cebl y Mestizo) y su relacion con el intervalo parto primer estro,
encontré que a mayor produccion el intervalo se alarga.

La evaluacion de la condicién corporal es una manera efectiva de medir la
cantidad de energia metabolizable almacenada como grasa y musculo en un
animal vivo (Edmonson et a/., 1989). Asi, las vacas que logran mantener buena
condicién corporal después del parto presentan mayor funcién hipofisiaria y mejor
potencial reproductivo que se traduce en un rapido retorno al estro postparto
(Rutter y Randel, 1984).

El plano nutricional antes y después del parto ejerce una influencia marcada
en la duracion del anestro después del parto. La nutricion actia mediante un
complejo de factores tales como la calidad y cantidad de los alimentos, el
consumo, las reservas corporales y la competicion de los nutrientes para otras
funciones fisiolégicas ademas de la reproduccién (Schillo, 1992).

Existe evidencia de que el estado nutricional del ganado influye fuertemente
en los resultados que se obtienen en los programas de sincronizacion de estros
(Stevenson et a/, 1987) ya que una buena alimentacién, salud y manejo son
prerequisito para la implementacion de un programa de sincronizacion de estros
mediante cualquiera de los métodos actualmente conocidos, por lo que la
suplementacion alimenticia previa a los programas de sincronizacion del estro es
una practica frecuentemente utilizada (McGrath et a/,, 1985).

Se ha reportado que una baja expresion del estro y pobres resultados en
programas de sincronizacién de estros estan asociados con el inconsistente
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crecimiento y maduracién de los foliculos ovaricos debido a un balance negativo de
energia (Stevenson et al,, 1987).

La reduccién en la ingestion de nutrientes da como resultado una pérdida de
peso y condiddén corporal, disminucion de la actividad litea y el cese de ciclos
estrales (Richards et a/, 1989). Las reservas de grasa corporal regulan la secrecion
de las hormonas hipotalamicas e hipofisiarias que controlan la funcién del ovario;
si las vacas estan delgadas al parto, las sefiales hormonales para estimular al
ovario y el inicio del ciclo estral no son liberadas, en consecuencia se amplia el
intervalo postparto (Rivera et a/, 1989). También se ha observado algunos
compuestos metabdlicos que actian sobre el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario
cuando el estado nutricional del animal disminuye (Randel, 1990).

Por otra parte, la nutricion es un segundo factor que probablemente esta
involucrado en la regulacién de la liberacion de GnRH y por lo tanto, en la
secrecion y en la frecuencia de los pulsos de LH. La interaccion entre el balance
energético y la secrecion pulsétil de LH en las vacas durante el periodo postparto
temprano, sugiere que la frecuencia de los pulsos de LH aumenta conforme avanza
el tiempo postparto (Canfield y Butler, 1990). Sin embargo, en un programa
efectuado durante dos temporadas de partos, que involucro a los mismos
animales, se concluyd que las vacas tuvieron que alcanzar el nadir de su peso
corporal antes de reiniciar la actividad ovarica en un 85% de los casos estudiados
(Soto-Camargo, 1999).

Los informes de la literatura indican que los estados de subnutricién antes o
después del parto con diferentes caracteristicas influyen de acuerdo con su
magnitud (Randel, 1990). Cuando son moderados, retrasan la cidicidad postparto
mediante la disfuncién de los mecanismos responsables de la maduracién final de
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los foliculos o la ovulacién sin un marcado efecto sobre el crecimiento de los
foliculos preovulatorios. Mientras el efecto de la subnutricion severa o cronica
ocasiona una reduccion en el nimero de foliculos >5 mm o los grandes foliculos
>8 mm que pueden producir estradiol. Ademas aumentan la persistencia de éstos
por mas de 8 dias (Jolly et a/, 1995). Este hecho es importante por que es el
origen de los fracasos de la aplicacion de los métodos de induccion vy
sincronizacion del estro en vacas subalimentadas, dado que en estos casos ocurre
la ovulacién de un foliculo persistente y de un ovocito incompetente que
generalmente da origen a la mortalidad embrionaria (Nasim et a/., 1995).

De igual forma, la nutricién también puede afectar el didmetro del foliculo
dominante (Murphy et a/, 1991), asi, en vacas con una baja condicién corporal a
pesar de observarse foliculos grandes, éstos tienen una baja actividad de
biosintesis de estrégenos /in vitro (Prado et al., 1990). Por lo que la combinacién de
los efectos de los requerimientos nutritivos de la gestacion y los efectos supresivos
del amamantamiento son capaces de disminuir la frecuencia de los pulsos de LH
en el periodo postparto temprano, haciendo que el foliculo dominante no llegue
finalmente a ovular y sé atresie (Stagg et a/,, 1995).

Es conocido que las vacas antes del parto y después de éste sufren una
reduccion en el consumo de materia seca, por lo que la condicién corporal se ve
afectada, lo cual incrementa los dias entre partos, Sinclair et a/. (2002) observaron
que la puntuacion de la condicion corporal al parto es mas importante que el
consumo de nutrientes seguidos del parto, en donde las vacas que paren con una
buena condicion corporal (3 en una escala de 0 a 5) tienen intervalos menores (48
dias) entre partos y la primera ovulacién en comparacién con las vacas que paren
con bajas puntuaciones de condicion corporal (2) que ovulan hasta el dia 58
postparto. De igual forma estas vacas con condiciones corporales pobres poseen
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una baja capacidad de reclutamiento de los foliculos y de las funciones
esteroidogénicas con el consiguiente aumento de la atresia folicular y menor
produccién de estrégenos (Prado et a/., 1990).

Asimismo, Ryan et a/ (1994) sugieren que la condicién corporal seguida del
parto esta altamente correlacionada con el desarrollo folicular y la secrecién de LH
a nivel hipofisiario (Bossis et a/,, 1999). Asi vacas que tienen una buena condicién
corporal tienen una mayor probabilidad de reiniciar su actividad ovarica mas rapido
y por ende quedar gestantes mas pronto (Gong, 2002).

Hay que recordar, que las hembras con cria al pie, tienen mayores
requerimientos nutricionales que las vacas secas, si dichos requerimientos no son
cubiertos, las hembras tenderan a perder peso y condicion, afectandose la
actividad ovarica.

2.3.2. METODOS DE MANEJO PARA REDUCIR EL ANESTRO POSTPARTO

2.3.2.1. METODOS NO HORMONALES

2.3.2.1.1. Presencia del toro

La introduccién de machos a hembras previamente aisladas para comenzar
la ciclicidad, se ha documentado bien en ovejas (Cushwa et a/, 1992; Wheaton et
al., 1992), cabras (Ott et al, 1980), y después de destetar las cerdas (Walton,
1986). El efecto macho parece ser olfativo; aumenta los pulsos de LH (Martin et
al, 1980; Poindron et al, 1980), e induce un pico preovulatorio LH y la
ovulacion.(Fabre-Nys et al, 1993). El efecto del macho es independiente de los
estrogenos ovaricos (Knigth et al, 1978). La exposicion al toro de las vacas en el
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postparto, puede acortar la duracién de anestro postparto y/o aumentar la
ovulacion (Alberio et al., 1987; Azzam et al, 1991; Bumns y Spitzer, 1992; Cupp et
al., 1993), pero los resultados no son consistentes, y hay variaciones entre los
estudios debido a la estacion del afo, la proporcién vaca/toro, la condicion
corporal al parto. El efecto promovido de la presencia del macho en el reinicio de
actividad ciclica esta enmascarado por la condicién corporal buena que llegaban las
hembras al parto (Stumpf et a/, 1992). Ademas, el efecto macho solo se logra si
los toros montan inmediata y continuamente a las vacas después del parto. Sin
embargo aln no se conocen todos los aspectos fisiologicos que explican este
hecho (Custer et a/., 1990).

2.3.2.1.2. Destete

Con la finalidad de mejorar la fertilidad en las vacas se han implementado
diferentes practicas de manejo de la lactancia en el ganado de came, tales como el
destete precoz, la lactacién controlada, el destete temporal o bien, la combinacion
de estas dos Ultimas; sin embargo existe poca informacién con respecto a la
ventaja de la utilizacion de dichas practicas en el ganado doble propdsito.
(Segura-Correa et a/, 2001).

El mecanismo por el cual el amamantamiento prolonga el anestro postparto
se ha documentado ampliamente por diversos autores (Yavas y Walton, 2000).
Desde que el anestro postparto esta influenciado por el amamantamiento, una
manera de promover la ciclicidad es el destetar los terneros después de que se
restituyen los niveles de almacenamiento de la LH. El destete completo, destete
temporal (48 a 96 h) o el destete parcial (restringiendo el amamantamiento una o
dos veces por dia) aumentan la descarga de GnRH(Gazal et a/, 1998), y aumenta
la frecuendia de pulsos de LH (Edwards, 1985; Griffith y Williams, 1996; Hoffman
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et al., 1996) y el nimero de receptores foliculares para LH (Walters et a/,, 1982a)
y FSH (Walters et a/, 1982b; Walters et al, 1982c), esta respuesta fue seguida
por la ovulacién a los pocos dias (Hoffman et a/,, 1996; Lamb et a/,, 1997; Bell et
al, 1998). El amamantamiento restringido una vez por dia por 30 a 90 minutos
(destete parcial) empezando en dia 21 a 30 postparto reduce el anestro postparto
(Bell et al, 1998; Bluntzer et al, 1989; Browning et a/, 1994; Hoffman et al,
1996; Stagg et al, 1998), considerando que restringir el amamantamiento dos
veces por dia no reduce su duracion (Bastidas et a/., 1984; Lamb et a/,, 1999).

Asimismo, se ha demostrado que el uso de destetes parcales de forma
temporal pueden llegar a reducir los dias de inactividad ovarica. Estas practicas
reducen significativamente los dias abiertos de las hembras, mejorando con ello los
parametros reproductivos generales de la explotacion debido a que el
amamantamiento inhibe la secrecién de los pulsos de LH (Galina y Arthur, 1989a)
sin embargo la sola presencia de la cria pude desencadenar el efecto inhibitorio
(Stagg et al., 1998), al respecto Webb et a/ (2003) evaluaron el tipo de destete
sobre la actividad ovarica, indices de fertilidad y respuesta a la sincronizacion, sus
resultados sugieren que en los animales a los cuales se les separ6 la cria pero que
mantenian contacto visual y olfativo, los indices de fertilidad son superiores a los
animales en los cuales se practic el destete en el cual no tenian oportunidad de
observar ni olfatear a su cria. Por otra parte el uso de métodos hormonales para la
induccion del estro en vacas postparto ha tenido resultados muy variables, asi con
el uso de progestagenos mas la inyeccion de estrégenos ha demostrado que en 50
al 60% de los animales anéstricos tratados existe la formaciéon de un foliculo
maduro, aparicién del pico preovulatorio de LH y la consecuente ovulacién, sin
embargo con este tipo de tratamientos se ha observado que la tasa de fertilidad es
baja.
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2.3.2.2. METODOS HORMONALES

Dentro de los métodos hormonales que existe para el reinicio de la actividad
ovarica en vacas anéstricas, sin lugar a dudas hay un buen paquete de farmacos
en el comercio, por esto cuando aplicamos un tratamiento tendiente a solucionar el
problema de anestro postparto, se debe considerar que es necesario un periodo
previo de exposicion a progesterona para que el sistema hipotalamo — hipdfisiario
desencadene los eventos hormonales que permiten que ocurra la ovulacion
(Dimmick et a/,, 1991).

Se ha observado que en la primera ovulacion postparto, asi como en la que
ocurre en novillas prepuberes, hay presencia de fases luteas cortas y ausencia de
conducta estral, por lo tanto, en estos casos el principal objetivo al utilizar
progesterona es el de preparar al cerebro y al Utero a superar esta deficiencia,
haciendo que la primera ovulacion se acompaiie de estro y la subsecuente fase
litea sea de duracion normal (Breuel et al,, 1993).

Cuando se inducen niveles altos de progesterona, se restringe el desarrollo
folicular, sin embargo, cuando los niveles se reducen rapidamente logra
completarse dicho desarrollo sustentado por FSH y LH, dando como resultado la
sintesis y liberacion suficiente de estradiol para producir un estro con ovulacion
(Dimmick et al, 1991). Los tratamientos sincronizadores con progestagenos se
basan en la simulacién de la vida funcional de un cuerpo liteo (Maamillan y Burke,
1996).

Los progestagenos incluyen un grupo de sustancias que son similares a la
progesterona. Estos compuestos estan en el mercado desde hace varios afos,
inclusive desde antes que empezara la utilizacion masiva de PGF,a para la
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sincronizacion de estros. Podemos citar los progestagenos de administracion oral
como el acetato de melengestrol (MGA), que se administra usualmente mezclado
con granos (Patterson et a/, 1989). Los tratamientos con progestagenos mas
comunes consisten en la insercion de un implante auricular, el cual contiene
norgestomet (Brink y Kiracofe, 1988), estos son utilizados por un periodo de 9 ¢
10 dias. Junto con la insercién del implante, se coloca una solucién oleosa por via
intramuscular (im) que contiene 5 mg de valerato de estradiol (VE, un estrogeno
de vida media larga) y 3 mg de norgestomet. El propdsito original de la solucion
oleosa era inducir la lutedlisis con el valerato de estradiol y obtener altos niveles
inmediatos de progestagenos con los 3 mg de norgestomet (Wiltbank et a/., 1965).

Actualmente se estd introduciendo en el mercado los dispositivos
intravaginales de liberacion controlada de progesterona CIDR-B, el cual tiene
forma de "T" con una cuerda de nylon en un extremo (Rathbone et af,, 2002). El
dispositivo esta impregnado con una capa homogénea de 1.9 g (10% w/w) de
progesterona; presenta dos alas que pueden plegarsen para facilitar su insercién, y
una vez insertado las alas vuelven a su forma original en donde ejerce presion
contra las paredes vaginales siendo retenido por éstas. (Rathbone et a/,, 2002).

El CIDR es usado para acortar el anestro y/o la sincronizacion del estro
principalmente, esto se logra por la liberacion lenta de progesterona a la
circulacion sanguinea del animal. La progesterona es una hormona esteroide
producida en el cuerpo liteo en los ovarios de los mamiferos. Su funcion primaria
es promover la gestacion y mantenerla. También es un factor crucial involucrado
en el re-establecimiento de los ciclos estrales normales en el ganado después del
parto. La progesterona proporciona una supresion potente de estro y ovulacion
(Maamillan et a/, 1991), haciéndola una herramienta poderosa para los propdsitos
de sincronizacion de estros. El CIDR se comercializd por primera vez en Nueva
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Zelanda en 1987 y fue formulado para liberar progesterona por un periodo de 12
dias, el cual se basd en el conocimiento reproductivo en ese momento. Los
periodos largos de tratamiento producian una excelente sincronizacion, pero con
fertilidad pobre (Mihm et al, 1994).

Varios factores fueron relacionados con esta baja fertilidad, entre los que se
encontraban defectos en el transporte de espermatozoides y una mala calidad del
ovocito (Mihm et a/, 1994; Smith y Stevenson, 1995). Se observd, en trabajos
recientes, que los progestagenos no llegaba a “imitar” la accion de los niveles
luteales de progesterona sobre la secrecién pulsdtil de LH, que se encontraba
aumentada y hacia que el foliculo dominante (foliculo persistente) siguiera
credendo, sin permitir el crecimiento de una nueva onda folicular (Sanchez et a/,,
1995; Smith y Stevenson, 1995). A su vez, la alta frecuencia de pulsos de LH
activa al ovodito para que continte con la meiosis, de manera que cuando se quita
la fuente de progesterona el foliculo ovulatorio contiene un ovocito envejecido y
resulta en una baja fertilidad (Revah y Buttler, 1996; Smith y Stevenson, 1995).
Para evitar el problema de los foliculos persistentes es necesario sincronizar el
desarrollo folicular, de manera que todos los animales tengan un foliculo en
credmiento y con capacidad de ovular un ovocito viable después de la remocién
del progestageno.

Una de las alternativas para sincronizar el desarrollo folicular es la utilizacion
de dosis farmacoldgicas de estrégenos y progestdgenos para que, a través de la
inhibicion de las gonadotropinas circulantes, induzcan la atresia de los foliculos en
credmiento y resulte de esta manera en el desarrollo de una nueva onda folicular.
En una serie de experimentos se demostré que el tratamiento con progestagenos y
estradiol-178 (E-178) o benzoato de estradiol (EB), administrados en cualquier
momento del ciclo estral, inducen el crecimiento sincrénico de una nueva onda
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folicular, aproximadamente 4 dias después (Caccia y Bo, 1998). El tratamiento con
dispositivos intravaginales CIDR-B combinados con E-17B y progesterona (P4)
administrada por via im, resultd en el comienzo sincrénico de una nueva onda
folicular 3 a 5 dias después, dando como resultado que todas las vaquillas
tuvieran un foliculo dominante en la fase de crecimiento en el momento de la
remocion del CIDR-B en el dia 7 (Bo et a., 1995a). En otros trabajos también se
observd que para obtener mayores indices de prefiez en programas de IATF habia
que indudr la ovulacion utilizando una segunda dosis de estradiol (Hanlon et a/,
1997; Maamillan y Burke, 1996).

Aunque los resultados entre los distintos establecimientos fueron
numéricamente distintos las diferencias no fueron significativas (P>0.2). En
general, los porcentajes de gestaciones fueron mayores (P<0.05) en el grupo
SMB+EB, debido principalmente a diferencias marcadas en 2 establecimientos.
Seria necesario realizar mas trabajos para confirmar estos resultados, aunque
experimentos realizados con otros dispositivos como CIDR-B o DIV-B han
demostrado que la administracion de EB después de la remocion de un dispositivo
sincroniza la ovulacion y mejora los porcentajes de gestaciones (Colazo et al.,
1999; Cutaia et a/, 2001).

Los tratamientos basados con progesterona han sido aplicados en un
esfuerzo para superar los problemas en la deteccién de estros y asi mejorar el
éxito global de un programa de cria (Day et al,, 2000). La adicién del benzoato de
estradiol (BE) después de terminar un tratamiento con progesterona, es
particularmente eficaz en acortar el anestro en los bovinos (McDougall et al.,
1992), con una proporcion mayor de animales que se inducen a tener estro en
ganado de camme, en los sistemas ganaderos (Fike et a/,, 1997).
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Desde que se crearon los dispositivos, se han desarrollado una gran
cantidad de protocolos. Los primeros tratamientos evaluados fueron los de 14 a 21
dias que resuitaban en una buena sincronia de estros pero baja fertilidad,
principalmente debido a la formacion de los foliculos persistentes. Para inducir la
regresion litea, se combind estos dispositivos con una capsula que contiene 10 mg
de benzoato de estradiol que se administraba en el momento de la insercion del
dispositivo (Macmillan y Peterson, 1993). Posteriormente, con el aumento del
conocimiento y con el desarrollo de nuevos tratamientos se optd por recomendar
la administracion de PGF,a al final del tratamiento. Estos tratamientos tenian un
resultado variable debido a que si comenzaban en la fase litea tardia (después del
dia 14) resultaban en una baja fertilidad (Roche, 1974).

Burke et al. (2001) observaron en vacas en anestro que cuando el foliculo
dominante tenia mas de 3 dias desde su emergencia a la remocion del CIDR-B
(Foliculos de aproximadamente 9 mm de didmetro) las vacas ovulaban con el
tratamiento de BE 24 horas postretiro CIRD-B. Por el contrario, cuando el foliculo
tenia solo un dia desde su emergencia la mayoria de las vacas no ovularon con el
BE a las 24 h postretiro CIDR-B, aunque mostraban signos de estro. Estos datos
sugieren entonces que en vacas en anestro puede ser beneficoso utilizar un
tratamiento de 8 dias. En el mismo trabajo (Burke et a/, 2001), también
observaron que en las vaquillonas el foliculo dominante puede tener un
credmiento compensatorio y llegar a ovular aunque sea mas pequeo.

Lammoglia et al (1998) demostraron que el BE aumenta las
concentraciones de 17 B estradiol en el plasma y el porcentaje de animales que
presentan un pico preovulatorio de LH. Sin embargo, la habilidad del estradiol de
inducir el comportamiento del estro es independiente de la induccion o no de la
ovulacién y del desarrollo de un cuerpo liteo (Ray, 1965). Una serie de eventos
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fisiolégicos que involucran el eje hipotdlamo—hipofisioario, en donde conecta el
cerebro y el ovario (Hansel y Convey, 1983) se requiere para que el BE induzca el
estro, y asi se realice la ovulaciéon y un desarrollo subsecuente de un cuerpo liteo
CL saludable con éxito. Trabajos realizados han mostrado que animales en anestro
han manifestado signos de estro pero no ovulan después de un tratamiento de
progesterona y estradiol en un 10% de las vacas (Fike et a/, 1997; Rhodes et al/.,
1999).

Una posible razon para el fracaso de induccion de la ovulacion siguiente al
estro, es que un foliculo dominante (FD) capaz de ovular no esta presente en el
momento apropiado cuando se le suministra el estradiol exégeno (Burke et al.,
2001). El estradiol se ha reconocido recientemente por su capacidad de inducir la
atresia en los foliculos ovaricos (Bo et a/, 1995b), y por consiguiente su potencial
para superar la infertilidad asociada con tratamientos basados con progesterona
que por otra parte promueven el crecimiento y ovulacién de foliculos viejos (Mihm
et al., 1994).

Es posible controlar la fase litea mediante el uso de PGF.a y/o
progestagenos (Bo et al, 1995b; Macmillan y Peterson, 1993; Odde et a/, 1990).
Para controlar la dinamica folicular y la ovulacion del bovino se han desarrollado
protocolos que utilizan extractos de pituitaria ricos en hormona luteinizante (LH)
(Martinez et al., 2000) o andlogos de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) (Thatcher et a/, 1989; Twagiramungu et al, 1992) que causan la
ovulaciéon del foliculo dominante, resultando en una nueva onda de crecimiento
folicular dentro de los 2 o 3 dias posteriores a su aplicacion (Silcox et al, 1993;
Pursley et al., 1995; Martinez et al., 1999). Los protocolos de sincronizacion de la
ovulacion utilizando GnRH se han popularizado con el nombre de Ovsynch. El
tratamiento consiste en la administracion de una analogo de la GnRH (para
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sincronizar el desarrollo folicular), seguido de una inyeccién de PGF,a 6 6 7 dias
después (para inducir la lutedlisis) y una inyeccion de GnRH 36 a 48 h, después de
la PGF,a para sincronizar la ovulacion (Twagiramungu et a/, 1992). La IATF, 15 a
24 h después de la segunda GnRH ha resultado en una fertilidad aceptable en
vacas productoras de leche (Stevenson et a/, 1999; Cutaia et a/., 2002) y de carne
(Martinez et al, 2000). Por el contrario los resultados en vaquillas sincronizadas
con el tratamiento Ovsynch han sido significativamente mas bajos que los
resultados en vaquillas IA a las 12 h postestro (Martinez et a/., 2000; Pursley et a/.,
1995). En ganado de pie de cria los resultados han sido muy variables, sobre todo
debido a los bajos porcentajes de concepcion que se obtienen en vacas en anestro
(Greary et al,, 1998).

Para solucionar dicha problemética se han empleado el uso de farmacos
sincronizadores de estros, sin embargo se ha observado que el 90% de los
animales que responden al estro presentan una fertilidad variable, con porcentajes
de gestacion del 33 al 68% sobre todo en programas de IATF (Odde, 1990)
problema que se refleja en los bajos indices de fertilidad observado en los hatos, al
respecto, recientes investigaciones han puesto de manifiesto el efecto de la
administracion de implantes de progesterona mas la administracion de estrégenos
tanto al inicio del tratamiento sincronizador como al final de este. Bo et a/. (1994)
sugieren que con la administracion de estrdgenos al final del tratamiento con
progesterona se logra la sincronizaciéon de la oleada folicular y la consecuente
ovulacién

2.4. PROGESTERONA COMO INDICADOR DE LA ACTIVIDAD OVARICA
Se ha demostrado la utilidad de la medicion de los niveles drculantes de

hormonas como la progesterona, para estudiar el estado reproductivo vy
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diagnosticar situaciones relacionadas con la fertilidad de los animales domésticos
(Fahmi et a/.,, 1985).

Una de las herramientas mds (tiles para estudiar la eficiencia reproductiva
es el uso del radioinmunoensayo, el cual ha sido empleado para la cuantificacion
de hormonas polipeptidicas y esteroideas, ademas de muchas otras sustancias de
interés biolégico, por lo que ésta técnica ha sido de gran utilidad en diversas areas
de la medicina, particularmente en la endocrinologia. Con la introduccion de este
método fue posible medir pequenas cantidades de hormonas en liquidos bioldgicos
con una sensibilidad especifica, exactitud y precision no obtenidas con otra
metodologia (Abraham et a/., 1977).

La medicion de las concentraciones de progesterona en diversos liquidos
corporales, es una de las herramientas mas Utiles para realizar investigacion en
reproducddn. Asi, de esta manera se puede saber de la existencia de un cuerpo
liteo y que tan funcional es su estado (Oltner y Edquist, 1981; Owens et al.,
1980). Estas determinaciones se pueden hacer en suero, plasma o leche.

En condiciones fisioldgicas normales, las concentraciones de progesterona
en la hembra no gestante dependen principalmente de la funcionalidad del cuerpo
liteo (Agarwal et al, 1977), por lo que la determinacién de las concentraciones de
progesterona en plasma o suero es uno de los métodos mas practicos para el
estudio de la actividad ovérica de los mamiferos (Stabenfeldt et a/, 1970).

Las concentraciones de progesterona plasmaticas alcanzan sus niveles mas
altos entre los dias 6 y 8 del ciclo estral, cuando empiezan a declinar a niveles
basales antes del siguiente estro (Hansel y Convey, 1983). Al momento del estro,
la progesterona tanto sérica como lactea, debe encontrarse en sus niveles basales
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(menos de 1 ng.ml™? o 3.2 nmol.ml™"), mientras que en el diestro los niveles son
elevados, alrededor de 2 ng.ml"? y usualmente 6-8 ng.ml™* (Sainz y Pérez, 1982),
siendo la hormona dominante en este momento.

Existe controversia en la literatura sobre la concentracion de progesterona
en la sangre de ganado Bos /ndicus, algunos autores han indicado que los niveles
séricos de progesterona durante el estro son menores de 0.5 ng.mi” (Adeyemo y
Heath, 1980; Ojeda, 1980; Vaca et al, 1983), incrementandose gradualmente
durante el metaestro hasta alcanzar, durante la fase litea, valores de alrededor de
6 ng.ml" (Ojeda, 1980), o incluso superiores a los 7 ng.ml! (Diaz et al., 1986).
Valores semejantes son los que se han reportado en ganado Bos taurus durante la
fase litea del ciclo estral (Stabenfldt et a/, 1970).

El muestreo 2 veces por semana, para determinar la cantidad de
progesterona en leche o sangre, puede servir para indicar la actividad del cuerpo
liteo y al haber variaciones en las concentraciones de las diferentes muestras es
indicativo de que la vaca esta ciclando (Oltner y Edquist, 1981),

Por lo descrito anteriormente, se hace necesario contar con alternativas
reproductivas, como el empleo de compuestos hormonales que ayuden a la
solucién del problema de anestro en vacas ubicadas en el tropico que favorezcan
las tasas de gestacion durante el postparto temprano. Asimismos, los trabajos
tendientes a disminuir los dias abiertos de la hembra bovina deben ser
considerados integralmente, pues al dejar de lado uno solo de ellos puede llevar al
fracaso cualquier estrategia emprendida en tal sentido.
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II1. HIPOTESIS

La utilizacion de progesterona mas benzoato de estradiol para sincronizar o
inducir la ovulacion en vacas lactantes doble propdsito con 60 a 90 dias postparto
en explotadiones de pequefios productores ubicados en zonas tropicales, conducira
a un mayor porcentaje de animales que reinicien su actividad ovarica y
gestaciones.

IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar si el empleo de la progesterona natural mas el benzoato de
estradiol como inductor o sincronizador de la ovulacion en vacas con 60 a 90 dias
postparto lactantes doble propésito, conduce a un mayor porcentaje de animales
que reinidien su actividad ovarica y gestaciones, utilizando inseminacion artificial a
tiempo fijo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la tasa de reinicio de la actividad ovarica y de sincronizacion de la
ovulacién con progesterona natural en vacas Bos taurus/Bos indicus con y sin
benzoato de estradiol.

2. Evaluar el efecto de la condicién corporal en la tasa de ovulaciéon en hembras
sincronizadas con progesterona natural con y sin benzoato de estradiol en
vacas Bos taurus/Bos indicus.
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3. Comparar la tasa de gestacién a primer servicio con inseminacion artificial a

tiempo fijo de las hembras Bos taurus/Bos indicus tratadas con progesterona
natural con y sin benzoato de estradiol.

4. Determinar el efecto de la finca, raza, condicidn corporal, dias postparto,
numero de partos en el reinicio de la actividad ovarica.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. LOCALIZACION

El presente estudio se realiz6 en 13 explotaciones comerciales de ganado
doble proposito, pertenecientes a los grupos ganaderos de validacion vy
transferencia de tecnologia "GGAVATT” La Laguna, Jamapa, Tejeria, y Mata Ortiz
ubicados en los municipios de Medellin, Jamapa, Tejeria, en zonas aledafias a la
ciudad de Veracruz, localizada en la parte central del estado de Veracruz, México,
a 19° 12' latitud norte y 96° 08' longitud oeste. El clima es tropical sub-himedo
con una precipitacion pluvial anual de 1677 mm, que se concentra en los meses de
junio a octubre, con vientos del norte de octubre a mayo. La temperatura diaria
promedio es de 23.4°C (Garcia, 1981).

5.2. CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO

El presente proyecto de investigacion se realizd del mes de julio a
diciembre de 2002, el periodo de muestreo por finca fue de 62 dias.

5.3. ANIMALES EXPERIMENTALES

Se trabajaron 93 vacas doble propdsito (Cuadro 4) Bos taurus/Bos indicus
distribuidas en 13 fincas del estado de Veracruz, las cuales fueron estratificadas
mediante una encuesta estdtica, donde se consigno informacion relacionada con
aspectos biofisicos, socioculturales, recursos forrajeros, recurso animal,
alimentacién, nutricién, reproduccion, salud, infraestructura y equipos.
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Las 13 fincas fueron clasificadas en 3 niveles: alto (fincas en donde se basa
la alimentacibn con praderas mejoradas, ademas suplementan a la hora del
ordeno, con un nivel de administracion alto), medio (fincas en donde se basa la
alimentacion con forrajes mejorados, con un nivel de administracién medio) y bajo
(fincas en donde se basa la alimentacién con praderas nativas, con un nivel de
administracion escaso, sin registros de los bovinos).

Los animales se clasificaron de acuerdo a su estado ovarico, raza, edad,
numero de partos, dias postparto y condicion corporal. El estado ovarico se
determiné por medio de ultrasonografia rectal, dasificandose en anéstrica (vacas
que tres ultrasonidos realizados cada dia por medio no presentaron cuerpo liteo y
que por RIA lo niveles de progesterona estaban por debajo de 1 ng.ml™?) y ddando
(vacas que tres ultrasonidos realizados dia por medio por lo menos presentaban un
cuerpo liteo y que por RIA los niveles de progesterona estaban por arriba de 1
ng.ml™").

La raza se estratifico en dos grupos, en donde se determinaron vacas con
alto porcentaje de mestizaje de Pardo Suizo por Ceb( y vacas con alto mestizaje
de Holstein por Ceb(. La edad se clasifico en tres estratos, en donde se agruparon
a los animales en edades de entre 3 - 4,5 afios, 5 — 6 afos y mayores o igual a 7
anos. El nimero de partos se distribuyd en cuatro grupos siendo vacas de 1 parto,
2 partos, 3 - 5 partos y mayores de 5 partos. Las vacas fueron estratificadas de
acuerdo a sus dias postparto en tres estratos, las vacas que habian parido 44 — 64
dias al tratamiento, las hembras entre 65 — 73 dias y las vacas con mas de 73 dias
de paridas.

La condicién corporal de todas las hembras fue evaluada al momento de
inicio del tratamiento, al momento de la inseminacién, a los 7, 17 y 45 dias post
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inseminacion, utilizando la escala del 1 al 5 descrita por Edmonson et al. (1989),
donde 1 es un animal emaciado y 5 es un animal gordo.

CUADRO 4. Caracteristicas iniciales de vacas incluidas en el experimento

NIVEL TECNOLOGICO Fincas (n) Bovino (n)

Buena 4 31 [
Regular 4 30

Defidente 5 32

ESTADO OVARICO

Anéstricas 89

Ciclando

Pardo Suizo x Cebu 59

Holstein por Cebl 33
! EDAD

3 - 4.5 anos 22

5 -6 anos 41

> 7 afnos 30

NUMERO DE PARTOS

1 parto 22

2 partos 35

3 -5 partos 26

> 5 partos 10

DIAS POSTPARTO 1
44 - 64 dias 32 ‘
65 — 73 dias 37

> 74 dias 24

CONDICION CORPORAL

>3

2-25 44

1-1,5 49

* para esta clasificaciéon no se tuvo encuenta 1 vaca ya que era de la raza ceba
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5.4. CARACTERISTICAS Y MANEJO DE LOS ANIMALES EXPERIMENTALES

El manejo general en las fincas estudiadas se basa en la utilizacion de
praderas introducidas de pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), estrella
Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis), Pangola (Digitaria decumbens), Brachiaria
amargo (Brachiaria decumbens), estando presentes algunos pastos nativos como
el Paspalum spp. y Axonopus spp., con pastoreos rotacionales y continuos. En
algunas fincas los productores suplementan con 2 y 3 kg animal/adulfto de
concentrado comercial a la hora del ordefio.

Las explotaciones emplean un sistema de amamantamiento restringido en la
zona, esto es, la presencia del becerro junto a su madre con el fin de facilitar la
bajada de la leche. Después del ordefio, se les permite a los becerros mamar la
leche residual hasta el momento en que se termina de ordefar al total de las
vacas. Posteriormente, los becerros son separados de las madres por un periodo
de 4 horas para volverse a reunir otra vez por un periodo de media hora, tiempo
en el cual los becerros pueden amamantar libremente; después vuelven a ser
separados para ser reunidos hasta el ordefio de la mafana siguiente.

Los aspectos relacionados con la parte administrativa de las explotaciones
en el estudio, se basaron en informacidn registrada por los productores en el
ambito reproductivo, de salud, financieros, manejo de praderas, asimismo en
fincas donde estos aspectos no eran relevantes.

5.5. GRUPOS EXPERIMENTALES
En cada rancho seleccionado se tomaron los animales, los cuales fueron

asignados de forma aleatoria a dos tratamientos. Para el analisis de resultados se
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elimind el 9,5% de las vacas seleccionadas para el estudio, ya que presentaban un
cuerpo liteo antes de empezar el tratamiento. El total de animales incluidos en los
andlisis fue de 86.

5.5.1. Induccion de la ovulacion

Tratamiento CIDR con inyeccion de benzoato de estradiol (CIDR+BE)

Al inido del experimento, las vacas fueron asignadas al tratamiento
inductor o sincronizador de la ovulacién, tratadas con la aplicacion de 1.9 g de
progesterona natural, contenido en un dispositivo de aplicacion transvaginal, y la
adicion de 1.0 mg de benzoato de estradiol (BE) a las 24 horas de retirado el
dispositivo. El dispositivo permanecié /7 sitv durante 9 dias (CIDR-B, Lab.
Pharmacia-Animal Health).

Tratamiento CIDR sin inyeccion de benzoato de estradiol (CIDR-BE)
Vacas tratadas con la aplicacion de 1.9 g de progesterona natural, contenido
en un dispositivo de aplicacion transvaginal. El dispositivo permanecié in situ
durante 9 dias. A este grupo no se les administré benzoato de estradiol después de
retirado el dispositivo (CIDR-B, Lab. Pharmacia-Animal Health).
5.5.2. Destete temporal.
Al momento del retiro del dispositivo vaginal los becerros fueron separados

de sus madres por un lapso de 48 h y al término de este periodo regresaron a su
manejo tradicional.
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5.5.3. Inseminacion artificial.

Las vacas fueron servidas a través de inseminacion artificial (IA) a tiempo
fijo a partir de las 48 horas postretiro del dispositivo vaginal. Las hembras que
repitieron estro de 18 a 23 dias después del periodo de IA fueron fertilizadas ya
sea por IA o monta natural. Los calculos de fertilidad de este estro fueron
excluidos del analisis.

5.5.4. Diagnéstico de gestacion.

El diagnostico de gestacion se realizé 27 dias después del primer servicio de
IA mediante estudios de ultrasonografia, y fue confirmado al dia 45 a través de
palpacion rectal.

5.5.5. Evaluacion ultrasonografica.

Todas las vacas fueron examinadas cada tercer dia durante nueve dias con
el fin de caracterizar los cambios en las estructuras ovaricas antes de aplicar el
(CIDR). Se utiliz6 un ultrasonido portatil Aloka 210 modelo SSD-210 XII con un
transductor de 5.0 MHz, insertandose via rectal y se colocd a lo largo de la
superficie dorsal del cuerno del (tero, posteriormente se realizé movimientos
laterales para examinar los ovarios. El tracto reproductivo no fue manipulado
directamente antes o durante la examen ultrasonografico. Los foliculos presentes
fueron medidos para determinar el crecimiento de éstos, de acuerdo con la técnica
previamente establecida por diversos autores (Sirois y Fortune, 1988; Ginther et
al., 1989; Taylor et a/., 1993).
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5.5.6. Determinacion de progesterona.

Para confirmar la actividad ovarica, se obtuvieron muestras de sangre de
todas las vacas el mismo dia de la evaluacidon ultrasonografica; esto es, desde el
inicio de los ultrasonidos, el dia de la inseminacién, el dia 7 y 17 después de la
inseminacion artificial, con la finalidad de detectar la funcionalidad del tratamiento
sincronizador de la ovulacion. Las muestras se tomaron por venopuncion de vena
coccigea en tubo estéril el cual fue centrifugado a 2000 rpm durante 10 minutos,
inmediatamente después del sangrado.

Los andlisis de progesterona en suero se realizaron a través de
radioinmunoensayo en fase sdlida en el Laboratorio de Radioinmunoensayo de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la UNAM. Se considerd que la vaca
estaba en anestro cuando mostré valores de progesterona inferiores a 1.0 ng.mi™.
La presencia de un cuerpo l(teo activo se determinara cuando la concentracion de
progesterona fue igual o superior a 1.0 ng.ml! (Srikandakumar et al., 1986).

5.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de los resultados se categorizaron las variables dependientes
e independientes

Variables dependientes

1. Presenda de estro, en donde se observaron las vacas que manifestaron
conducta estral desde el momento del retiro del dispositivo hasta la
inseminacion a las 48 horas.



. Reinicio de la actividad ovérica y ovulacién, donde se tomaron vacas con

valores sanguineos de progesterona por arriba de 1 ng.ml™

Gestacion a los 45 dias donde se determind por palpacion rectal la presencia de
0 no de un feto.

Variables independiente

® N O VoA WwN

Grupo de tratamiento.

CIDR+BE.

CIDR-BE.

Nivel tecnolégico de las fincas.

Grado de mestizaje de los animales.

Edad.

Namero de partos.

Dias postparto.

Tamano de la poblacién folicular al iniciar el tratamiento.
Condicion corporal general durante el experimento.

0 Para las vacas mantuvieron la condicion corporal durante el estudio.
1 Para las vacas perdieron condicion corporal durante el estudio.

Una vez organizados los datos se realizaron tablas de frecuencia para conocer

las caracteristicas previas al estudio.

Para determinar el efecto del uso de la progesterona como inductor de la

ovulacion mediante el uso del dispositivo vaginal con la aplicacion del benzoato de

estradiol o no sobre el porcentaje de induccidn, tasa de ovulacion, y la correfacion

de estas variables con fertilidad a inseminacion a tiempo fijo (48 horas postretiro

del dispositivo), en hembras bovinas en las diferentes categorias, se empleod un
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analisis usando la prueba de Ji cuadrada disponible en el paquete estadistico SPSS
(Statistical Package for Social Science version 10) y un andlisis de regresion
logistica (Pardo y Ruizz, 1989). En cada una de las pruebas utilizadas se considerd
un nivel de significancia de a = 0.05.
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VI. RESULTADOS

El cuadro 5 muestra las condiciones previas de los animales al estudio y su
distribucidn. Se encontrdé que el mayor niumero de animales seleccionados fue del
cruzamiento Pardo Suizo por Cebl(, es decir, de la muestra proporcionada por los
productores por cada cruza Holstein habia casi el doble de la cruza Pardo Suiza por
Cebd, indicando la popularidad de esa cruza en la region. Con referencia al nivel
tecnoldgico de las fincas, edad, nimero de partos y dias postparto la muestra fue
razonablemente balanceada. Finalmente la condicion corporal evaluada mediante
la inspeccidn visual y palpacién al momento de iniciar el tratamiento hormonal, Ia
mitad de las vacas (56%) tenian una condicién corporal debajo a 2.0 puntos.

Con respecto a la presentacion de estro (Grafica 1), la respuesta fue mejor
en el tratamiento CIDR+BE, ya que cerca del 60% de las hembras tratadas
mostraron estro con respecto al tratamiento CIDR sin BE donde solamente el 13%
de las hembras manifestaron estro, la diferencia fue significativa (p< 0.05).

La gréfica 2 ilustra la variacién entre fincas en la respuesta a estro después
del tratamiento CIDR con y sin BE. Como puede observarse existieron fincas como
la F1, F2, F7 y F14 donde la eficiencia en la deteccidon de estros fue similar si se
inyectaba con el tratamiento de CIDR el estrégeno. En contraste fincas como la F4,
F6, F8 y F13 tuvieron una eficiente determinacién de estro si las hembras eran
inyectadas con estrdgenos acompariando al tratamiento. Mientras que si se omitia
los estrdgenos la eficiencia disminuia drasticamente. El ndmero reducido de
hembras bovinas por productor impide comparaciones estadisticas.

En cuanto al nivel tecnoldgico de las fincas (Grafica 3), se observa que un
77% de las vacas respondieron mejor a la manifestacion de estro en el tratamiento
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hormonal CIDR+BE, encontrandose en el nivel tecnoldgico bueno con respecto a
los otros niveles clasificados (Regular 64% y deficiente 41%); lo mismo se puede
observar en el tratamiento CIDR sin BE, en donde las vacas que manifestaron
estro en mayor proporcion se encontraban en fincas de nivel tecnolégico bueno
36% con respecto a los otros 2 niveles, siendo significativa su diferencia entre
tratamientos (p< 0.05).

El cuadro 6 resume las comparaciones entre animales tratados con
CIDR+BE y CIDR sin BE a la respuesta de estro, estratificados por el grado de
mestizaje, edad, nimero de partos y dias postparto; se puede observar que la
mejor respuesta a estro se obtuvo en los animales cruzados con pardo suizo, en un
63% cuando se aplica el estrégeno, comparado con un 5% si no lieva la inyeccion
de benzoato de estradiol (p< 0.05). Asimismo, cuando se clasifica las vacas por
edad, numero de partos, y dias postparto, se observaron diferencias (p< 0.05) a la
respuesta de estro, si aplicamos el estrégeno a las vacas menores de 7 anos, 3
partos y 74 dias postparto, con relacién a las vacas que no recibieron la inyeccion
de estrégenos. Caso contrario se observd en los animales mayores de 7 afos, con
mas de 3 partos, y un tiempo postparto mayor de 74 dias en donde no hay
diferencia (p> 0.05) a la manifestacion de estro si se aplica o no el estrégeno al
CIDR.

En cuanto a la evolucién de la condicion corporal, con respecto a los
animales tratados con CIDR+BE como lo muestra la grafica 4; las vacas que
mantuvieron estable su condicién corporal tuvieron una mayor respuesta a la
manifestacion de estro con un 45% con respecto a las hembras que perdieron
condicién, donde solamente un 15% de los animales lo mostraron. En los animales
del grupo CIDR-BE al igual que el tratamiento con BE la proporciéon de respuesta
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de estro en las vacas con condicién corporal estable fue mejor que las que
perdieron en un 32% con respecto al otro tratamiento (p<0.05).

Respecto a la relacion que existié entre la dasificacién del tamano folicular
inicial al tratamiento y su respuesta a la manifestacion de estro; en la gréfica 5 se
ilustra que no hay diferencia estadistica significativa entre categorias de poblacion
folicular en el tratamiento CIDR+BE, igualmente se observa que no existio
diferencia estadistica entre categorias cuando utilizamos solo el CIDR (p>0.05).

La grafica 6 compara la respuesta ovulatoria en las vacas tratadas con
referencia al tamano folicular inicial. Como podra observarse los animales con
foliculos mayores a 10 mm respondieron (p<0.05) mejor que los no tratados con
estrogenos. Esta observacion no fue igual en los animales con foliculos menores a
10 mm.

Los animales tratados con CIDR+BE y CIDR sin estrégenos mostraron
diferentes tendencias en cuanto a la respuesta a estro y la ovulacién (Grafica 7).
Mientras que en el primer grupo el porcentaje de animales que mostraron estro y
ovularon fue de 59%, en el caso del tratamiento sin estrégenos fue de tan solo el
30% (p= 0.113). El mismo contraste se observé en el porcentaje de animales que
mostraron estro pero no ovularon, asi, en el primer grupo representd el 60%;
mientras que, el segundo grupo el promedio descendié a 7% (p< 0.05). Con
relacion al nimero de animales que presentaron estro y ovularon se encontraron
diferencias entre tratamientos (p< 0.05).

La gréfica 8 muestra la respuesta a ovulacién en los dos tratamientos,
observandose un 57% en el tratamiento CIDR con inyeccién del benzoato de
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estradiol contrario a la respuesta ovulatoria del tratamiento CIDR sin estrégenos
(25% p< 0.05).

La respuesta de ovulacion de las vacas ubicadas en los diferentes niveles
tecnologicos (Grafica 9), muestra que un 57% de los animales respondieron mejor
al utilizar el tratamiento CIDR+BE con respecto al tratamiento CIDR sin benzoato
de estradiol (25% p< 0.05). En la grafica también se observa que mientras la
respuesta fue igual entre los tres niveles tecnoldgicos cuando se aplica el
estrégeno (p>0.05), en el caso del tratamiento sin la aplicacién de estrégenos,
solamente el nivel tecnoldgico bueno respondié mejor con respecto a los niveles
tecnologico regular y deficiente p= 0.075

El cuadro 7 presenta el nimero de vacas que ovularon en los dos
tratamientos estratificadas por grado de mestizaje, edad, nimero de partos y dias
postparto. El grado de mestizaje usado en las fincas de estudio, existe una mejor
respuesta ovulatoria en el tratamiento CIDR + BE presentado en el mestizaje
PsxCe en un 36% en relacion con el mestizaje HoxCe (p<0.05), contrario lo
observado en el tratamiento CIDR sin inyeccién de estrégenos, en donde no existio
diferencia (p>0.05). Con referencia a la estratificacion dada segin su edad,
nimero de partos y dias postparto de las vacas, el porcentaje de animales que
ovularon en los dos tratamientos: CIDR con inyeccidon de estrégenos y CIDR sin
inyeccion de estrégenos; mostraron diferencias en la respuesta ovulatoria de las
vacas, si aplicamos el estrégeno en los animales menores de 6 anos, 3 partos y 74
dias postparto (p< 0.05), contrario a las hembras de mas edad, partos y dias
postparto, en donde fue indiferente si se aplicaba el estrégeno o no (p>0.05).

La grafica 10 muestra la evolucién de la condicion corporal con respecto a
los animales tratados con CIDR mas la inyeccién de estrégenos, y CIDR sin
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inyeccion de estrégenos; las vacas que mantuvieron estable su condicion corporal
tuvieron una mayor respuesta ovulatoria con un 43% con respecto a las hembras
que perdieron condicion, donde solamente un 15% de los animales ovularon. En
los animales del grupo CIDR sin inyeccion de estrogenos al igual que el
tratamiento con BE, la proporcion de respuesta ovulatoria en las vacas con
condicion corporal estable fue mejor que las que perdieron en un 25% con
respecto al otro tratamiento (p<0.05).

Al analizar los resultados de gestaciones el total de estas en los dos
tratamientos fue de tan solo el 10.5% (9/86), no encontrandose diferencia
significativa entre tratamiento CIDR+BE y CIDR sin aplicacion de estrégenos
(p>0.05). Es importante resaltar que aunque no existid diferencia entre
tratamientos si la hubo cuando los animales fueron estratificados segun los dias
postparto, mostrando diferencia en vacas con periodo postparto mayor de 73 dias
(p<0.05) en comparacion a las vacas con menos dias postparto (cuadro 8).

La grafica 11 muestra que si la eleccién fuera de aplicar el semen a todas
las hembras independientemente de que mostraran estro a wuna hora
predeterminada, tuviese la posibilidad teérica de gestar 27 de las 47 con el
tratamiento hormonal CIDR con inyeccidn de estrégenos; ya que, solamente estas
forman un (CL). En el caso del tratamiento CIDR sin inyeccién de estrégenos,
solamente 10 de las 39 hembras tendrian la posibilidad de haber gestado; todo
esto teniendo en cuenta la respuesta a la ovulacion obtenida. Si la decision fuera
inseminar a los animales que muestran estro con el tratamiento CIDR+BE, se
habria podido gestar 16 de las 28 vacas, ya que estas formaron un CL, en cambio
en el tratamiento CIDR sin inyeccién de estrégenos, se habria logrado gestar 3 de
las 5 hembras que manifestaron estro.
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VII. DISCUSION

La base del estudio fue la evaluacion del reinicio de la actividad ovarica
mediante el uso de progestagenos administrados en dispositivos vaginales y
estrégenos en vacas anéstricas doble propdsito, incorporadas al programa
reproductivo por pequefios productores en diferentes niveles de adopcion de
tecnologia.

Uno de los principales limitantes que enfrentan los productores que se
dedican a la cria de ganado doble propésito es el amplio intervalo que existe entre
el parto y el reinicio de la actividad ovérica, lo cual repercute en la continuidad de
la produccidén y se refleja en pérdidas econdémicas (Yavas y Walton, 2000),
asimismo este tipo de ganado presenta diversas limitantes, entre ellos se
encuentran el bajo rendimiento productivo expresado en escasas ganancias de
peso, retraso en los eventos fisiolégicos tales como la presentacion de la pubertad,
reinicio de la actividad ovarica y finalmente pobre desempefio reproductivo. (Galina
y Arthur, 1989a).

En el presente trabajo se observd que los animales tratados con un implante
de progesterona mas la administracion de 1 mg por via IM de Benzoato de
Estradiol (BE) respondieron al tratamiento sincronizador, ya que el 60% de ellas
manifestaron actividad sexual mientras que solamente el 12% de los animales
tratados sin BE presentaron conducta de estro (p<0.05). La diferencia en la
respuesta pudiera explicarse con el trabajo realizado por McGuire et al. (1990) en
el que evaluaron el efecto de la administracion exégena de estrégenos a vacas
ovariectomizadas, estos investigadores encontraron que la inyeccién de estrégenos
era capaz de producir signos de estro hasta en el 56% de las vacas tratadas. De
igual forma Larson y Kiracofe (1995) realizaron una serie de experimentos en
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donde ovariectomizaron a un grupo de vacas a las que se les suministré un
tratamiento con SMB para ver si presentaban o no signos de estro. La respuesta
obtenida fue que el 58% de las hembras mostraron conducta de estro y que sus
concentraciones de estradiol fueron mas altas con respecto a las que no lo
presentaron.

El efecto de la inyeccién de estrégenos como un mecanismo que favorece la
manifestacion de estro en las vacas fue demostrado por Diaz ef a/. (2002) quienes
encontraron que los animales inyectados con estrdgenos presentaron un alto
porcentaje de estros, 92 y 90% para vacas y novillas, siendo diferentes a los
grupos que no recibieron la inyeccién de benzoato de estradiol donde solamente el
60 y 50% respectivamente presentaron estro. Sin embargo los porcentajes de
vacas que ovularon fueron similares. Lo anterior sugiere que la administracion de
estrégenos puede provocar la conducta de estro sin ovulacion.

De igual forma, Diskin et a/ (2001) mostraron que utilizando implantes
hipodérmicos o intravaginales de progesterona (IVP4) pueden inducir a un 85% de
las hembras a entrar en estro entre 36 y 60 h después del tratamiento. Ademas, la
administracion del benzoato de estradiol (BE) mejord la sincronizaciéon del estro
después de acabar un periodo de tratamiento con progesterona (Ryan et al.,
1999). Usando este método, el 90% de hembras muestran la signos de estro
dentro de 24 horas siguientes (Cavalieri et a/,, 2002; Cavalieri y Macmillan, 2002).
Asimismo la inyeccion del benzoato de estradiol en un tratamiento con
progesterona incrementa el porcentaje de animales con manifestaciones de estro
con respecto a los que no han recibido la inyeccién de estradiol (testigo) (Peters et
al, 1977, Figueroa et al., 1988).
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La inyeccion de estrogenos puede realizarse al colocar el implante, al retiro
o inclusive 24h después de que ocurrié dicho evento. La respuesta a estos
tratamientos puede ser variada. Asi Macmillan y Burke (1996) sugirieron que la
inyeccion de estrégenos al momento de colocar el implante de progesterona tiene
la funcion de sincronizar el desarrollo folicular, la de aplicar la inyeccion de
estrogenos al retirarlo tiene como funcién compactar los estros y la inyeccién a las
24 horas postretiro busca la sincronia de la ovulacién.

En el presente trabajo en el que se inyectaron los estrogenos 24 horas
después del retiro del dispositivo de progesterona, sugiere que la inyeccion es
capaz de promover estro en un 60% de las vacas y mas no la induccion de
ovulacion en el 71% de estas.

Sin embargo en estudios realizados por Basurto et a/, 1999 en donde
trabajaron con novillonas Bos indicus y Bos taurus preplberes aplicando BE a las
24 horas postretiro de la fuente de progesterona, mostraron que el 90% de las
hembras manifestaron estro pero solo un 50% ovuld, en comparacion a las
hembras que no recibieron la inyeccion de estrégeno, en donde un 50%
manifestaron estro y la tasa de ovulacion fue del 70%. Esto sugiere que la
aplicacion del estradiol 24 horas después de retirado el CIDR, bloquea el
credmiento de los foliculos pequefios y medianos y, aun cuando potencializa la
manifestacion sincronica de estro la tasa de ovulacion es menor que cuando se
aplica la progesterona sin estradiol.

Por otra parte, la nutricion también puede afectar el didmetro del foliculo
dominante (Murphy et a/,, 1991), asi, en vacas con una baja condicion corporal a
pesar de observarse foliculos grandes, éstos tienen una baja actividad de
biosintesis de estrégenos in vitro (Prado et al, 1990). La combinaciéon de los
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efectos de los requerimientos nutritivos de la gestacion y los efectos inhibidores
del amamantamiento son capaces de disminuir la frecuencia de los pulsos de LH
en el periodo postparto temprano, haciendo que el foliculo dominante no llegue
finalmente a ovular y sé atresie (Stagg et a/.,, 1995).

En cuanto a la poblacién folicular, en el presente trabajo pudo observarse
que durante el periodo previo a la colocacion del dispositivo, las vacas
respondieron mejor al reinicio de la actividad ovarica en un 68% en respuesta a la
inyeccion de estrégeno cuando los foliculos tenian un tamafio mayor a 10 mm, en
comparacion al 35% de los animales que respondieron al reinicio de la actividad
ovarica cuando no se le aplicd la inyeccion de estrégeno, esto sugiere que la
inyeccién del benzoato de estradiol provoca la ovulacién en las vacas con foliculos
mayores de 10 mm.

Los factores que influyen en la duracién del anestro postparto son diversos,
sin embargo, se puede mencionar como efectos principales el amamantamiento,
estado nutricional, estacién del afio, edad del animal, raza, presencia del toro,
factores estresantes y patologias reproductivas tales como retenciones placentarias
e infecdones uterinas (Jolly ef a/, 1995). El nivel tecnolégico de la finca tuvo un
efecto en el tipo de tratamiento utilizado en la respuesta de estro, sobre todo si las
hembras no recibian la inyecciébn de benzoato de estradiol. Asi, las hembras
ubicadas en las fincas con un nivel tecnologico bueno la respuesta a estro fueron
significativamente mejor que las hembras ubicadas en las fincas con niveles
tecnoldgicos regulares y deficientes. El nivel tecnoldgico bueno al estar asociado
con medidas de manejo adecuadas, asi como, con eficiente infraestructura tanto
humana como material, son posiblemente capaces de detectar signos débiles de
estro ya que su eficiencia es mayor. Resultados similares fueron encontrados por
Paez et al. (1998) quienes demostraron que los productores clasificados como nivel
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tecnologico optimo en donde su desempeiio de manejo de la finca estuvo
clasificada por una buena gestion empresarial, un buen manejo del recurso
forrajero existentes, tuvieron mejor produccion de leche/dia al alcanzar promedios
por arriba de 7 Its/animal. En contraste con los productores con niveles
tecnoldgicos intermedio y tradicional en donde el desempeiio mostrado es bajo con
producciones de 3 Its, con un manejo de forrajes ineficiente y una gestion
empresarial débil.

Contrario a lo anterior, el nivel tecnolégico no tuvo influencia en el
porcentaje de hembras que detectamos en estro cuando aplicamos la inyeccion de
benzoato de estradiol. Asimismo, Barrientos (1999) en un estudio realizado en el
estado de Veracruz encontrd que el 93% de los animales a los que se les aplico el
BE tuvieron manifestacion de estro a pesar de la gran variabilidad de la muestra
seleccionada para recibir el tratamiento, la cual incluia hembras de explotaciones
distintas y estados fisioldgicos diferentes. Todo esto sugiere que el benzoato de
estradiol promueve la respuesta a estro, haciendo que exista una mayor
facilitacion social entre las hembras y que se presente mas actitudes de monta.
Humnik et a/ (1975) encontraron que el nimero de montas iniciadas incrementaba
de una media de 11 con solo una vaca en estro, a 36 con dos y a 53 con tres
vacas en estro en el mismo tiempo. Igualmente, Williamson et al (1972)
observaron que a mayor niumero de vacas en estro, mayor nimero de montas.

Recientes investigaciones han puesto de manifiesto el efecto que tiene el
estado nutricional del animal reflejado en la puntuacion de la condicén corporal
sobre el reinicio de la actividad ovdrica, asi Sinclair et a/. (2002) observaron que la
puntuacion de la condicidn corporal al parto es mas importante que el consumo de
nutrientes seguidos del parto, es decir, las vacas que paren con una buena
condicion corporal (3, en una escala de 0 a 5) tienen intervalos menores (48 dias)
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entre el parto y la primera ovulacién en comparacion con las vacas que paren con
bajas puntuaciones de condicién corporal (2) que ovulan hasta el dia 55 postparto.
Los resultados del presente ensayo concuerdan con la hipdtesis de que animales
que mantienen la condicion corporal tiene una mayor posibilidad de reiniciar su
actividad ovdrica. Asi, los animales que recibieron el tratamiento inductor mas la
administracion de BE y que ademds mantuvieron su condicién corporal presentaron
una mayor proporcion de animales con reinicio de la actividad ovarica (43%)
mientras que en las vacas que perdieron condicién corporal mas el tratamiento con
estrogenos solamente el 15% de ellas reinician la actividad ovarica. Respecto a los
animales que no recibieron BE, la proporcion de animales que reiniciaron su
actividad ovarica con condicién corporal estable fue del 18% vy las que perdieron
pero aun asi reiniciaron su actividad fue del 8%. Los presentes resuftados tienden
a sugerir que con la administracion de estrégenos mas el mantenimiento de la
condicién corporal, la respuesta al reinicio de la actividad ovarica puede ser mejor
que en aquellos que no reciben BE y que ademas pierden puntos de condicion
corporal.

El efecto de la administracion del BE propicié que mas de la mitad de las
vacas reinicien su actividad ovarica con respecto a las que continuaron en anestro.
En contraste, las vacas que no recibieron el benzoato de estradiol, solamente el
26% reiniciaron su actividad ovarica, lo anterior puede explicarse por el hecho de
que la inyeccidn de estrégenos 24 horas después de remover el implante es capaz
de inducir el pico preovulatorio de LH (Hanlon et a/, 1997). Contrariamente el
omitir esta parte del tratamiento parece no favorecer la liberacion de LH ni de
promover la conducta de estro. La naturaleza del presente estudio no pemmite
delimitar si el problema es por falta de receptores de estrégenos en el ovario, de
sefial del foliculo con el hipotalamo o de una liberacion incorrecta de la hormona
luteinizante. Es obvio que es necesario otro tipo de estudios para evaluar estos
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fenémenos, asi como de cuantificar que la inyeccion de benzoato de estradiol 24
horas después de retirada la fuente de progesterona es capaz de inducir un estro
ovulatorio y fértil en ganado doble propdsito explotado bajo condiciones tropicales,
donde la crudeza medioambiental y la deficiente alimentacion inhiben la expresion
zootécnica del animal.

Martinez et al. (2000) evaluaron el efecto de la administracidn de
estrogenos en tratamientos sincronizadores a base de progestagenos (CIDR-B),
encontrando que con el uso de estrégenos las tasas finales de gestacion fueron del
60%, en adicion Bridges et al. (1999) observaron que con la administracion de
doble dosis de benzoato de estradiol (2 mg im al colocar el implante intravaginal
de progesterona y 1 mg im al retirarlo) las tasas de prefiez se situaron alrededor
del 60%. En el presente estudio lo limitado de la muestra animal para medir
fertilidad impide obtener condusiones terminales, sin embargo el efecto obtenido
aunque no fue estadisticamente significativo con la aplicacion del benzoato de
estradiol en gestaciones fue superior en el grupo de hembras que no llevaron
inyeccion de estrégenos. Este punto es importante, si se considera que los dos
grupos tratados, estaban en anestro y sugiere que la inyeccion de estrégenos
puede favorecer el establecimiento de la ciclicidad y promover un estro fértil
después del tratamiento.
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VIII. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizd este estudio, se puede concluir que:

. El hecho de aplicar 1 mg de benzoato de estradiol a las 24 horas de retirar el
tratamiento de progesterona natural, tendid a incrementar el porcentaje de
vacas en estro, favoreciendo su manifestacién y su concentracion, igualmente
incrementd el porcentaje de animales que reiniciaron su actividad ovarica.

. El nivel tecnoldgico de las fincas, dado por su capacidad de gestion, mejores
praderas, y su manejo sanitario adecuado, se vié reflejado en una mejor
respuesta a la manifestacion a estro y reinicio de la actividad ovarica en las
fincas ubicadas con un nivel tecnoldgico bueno.

. Los animales que mantuvieron la condicion estable durante el trabajo
respondieron mejor al tratamiento hormonal en comparacion a los animales
que perdieron peso.

. El tratamiento de progestdgenos con o sin benzoato de estradiol promueve la
ciclicidad en las hembras entre 45 — 95 dias postparto, dependiendo la
respuesta de la condicidn corporal y el tamano de los foliculos al momento del
tratamiento.

. El estratificar productores de acuerdo a su nivel tecnolégico de produccion se

considera como un vehiculo adecuado para justificar la adopcién de nuevas
tecnologias que mejoren sus programas reproductivos.
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6. La justificacion econdémica de dichos tratamientos dependera del nimero de
animales que mantengan la condicién corporal.
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