UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA

Y ZOOTECNIA

RELACION ENTRE CONDICION CORPORAL, GRASA DORSAL Y
DESEMPENO REPRODUCTIVO EN VACAS Bos indicus

TESIS )
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA
PRESENTA

DELFINA VICTORIA BLAS PEREZ

Asesores:

MVZ PhD lvette Rubio Gutiérrez
MVZ PhD Carlos S. Galina Hidalgo

México, D. F. 2010



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A mi madre Rosita Pérez, a mi padre Arturo Blas, a mis
hermanas: Anita, Moni, Lupita y Miri...

A mis mejores amigos Doctora Ivette Rubio, Doctor Manuel Corro,
Doctor Fernando Livas y Medica Jetzabel Juéarez.

....No sé cuanto va a durar este suefio, pero decido vivir cada
momento como si fuese el ultimo. Y veo que el éxito me abre la
puerta que esperaba...



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por haberme dado esta vida tan maravillosa
gue por nada del universo cambiaria.

A mis padres por ser el ejemplo de valor, coraje, orgullo, humildad
y decision. A demas de que a pesar de todo han formado a cinco
maravillosas mujeres dignas de admirar...FELICIDADES....

A mis hermanas Ana, Moni, Lupe y Miri ya que cada una ha
contribuido a mi crecimiento y desarrollo mental, personal y
espiritual. Nunca dejare de aprender de ustedes.

A la doctora Ivette Rubio y el Doctor Manuel Corro por permitir ser
parte de sus vidas tanto académica como personalmente, por el
apoyo, la amistad, el tiempo y el esfuerzo dedicado a mi
formacion.

Al doctor Fernando Livas Calderdn por esa amistan incondicional
a lo largo de estos afos, por estar ahi en las buenas y en las
malas, porque en sus palabras siempre encontré alivio, confort y
la sabiduria necesaria que han contribuido a mi toma de
decisiones. Ademas por todo el apoyo académico y sobretodo
laboral que hasta hoy sigo recibiendo, no tengo con que
agradecer todo esto.

Al ingeniero Eleazar Ocafa por su apoyo en el desarrollo de este
trabajo, pero sobre todo por compartir sus conocimientos de
ganaderia.

A mi quinta hermana Jetzita por todo ese apoyo incondicional
durante estos afnos, gracias amigui!!!

Y a todas aquellas personas que han formado y forman parte de

mi vida desde mi llegada a Martinez de la Torre, ya que pusieron
un granito de arena para mi crecimiento personal.



CONTENIDO

RESUMEN
INTRODUCCION

REVISION DE LITERATURA

EFECTO DEL ESTADO NUTRICIONAL

MECANISMO DEL BALANCE ENERGETICO NEGATIVO
MEDICION DE LA CONDICION CORPORAL

USO DE LA ULTRASONOGRAFIA DE LA GRASA SUBCUTANEA
DESEMPENO REPRODUCTIVO

LA NUTRICION EN LA ENDOCRINOLOGIA DE LA
REPRODUCCION

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS
MATERIAL Y METODOS
LOCALIZACION

DEFINICION DE CONCEPTOS
ANIMALES )
PROGRAMA DE SINCRONIZACION
DETECCION DE CELOS
EVALUACION DEL ESTADO REPRODUCTIVO POR
PROGESTERONA

EVALUACION DEL ESTADO NUTRICIONAL
EVALUACION DEL DESEMPENO REPRODUCTIVO

ANALISIS ESTADISTICO
RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES

REFERENCIAS

Pagina

N

Tl o
ORNOOWW

22
23
23
23
24
24
24
25
27
28
28

29
30

31

32

45

53

54



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura A. Mecanismos por los cuales la nutricion afecta la actividad
ovarica. 5
Figura B: Interaccion entre sefiales periféricas que conforman las 8
bases del estado metabdlicas. Algunas hormonas periféricas tales
como la leptina, insulina y ghrelina cruzan la barrera hemato
encefalica y ejercen su accion sobre la pulsatividad de GnRH
distribuido desde en nucleo pre éptico al sistema hipotalamo-
hipdfisis-gonadas.
Figura C. Areas anatomicas utilizadas para la evaluacion de la 10
condicidn corporal en vacas de carne.
Figura D. Representacion esquematica del papel de kisspeptina 20
(KP) en el eje hipotalamico-hipofisario-gonadal.
Figura 1. Condicion corporal de cada grupo con la que se inicio Yy 32
se termino el empadre.
Figura 2. Desarrollo de la condicién corporal en el proyecto. 33
Figura 3. Cambios de peso vivo (kg) en vacas Bos indicus 34
durante el empadre.
Figura 4. Peso vivo (kg) en vacas Bos indicus al inicio y final 34
el empadre.
Figura 5. Promedio general del desarrollo de la Grasa Dorsal 35
(cm) atraves del proyecto.
Figura 6. Grasa Dorsal (cm) de cada grupo al inicio y termino 35
del empadre.
Figura 7. Relacion de vacas por grupo, vacas ciclando al 37
inicio del empadre, y respuesta a la sincronizacion.
Figura 8. Relacion de vacas ciclando al inicio del empadre, y 38
respuesta a la sincronizacion.
Figura 9. Proporcion de respuesta a sincronizacion por 39
conducta de celo en el empadre.
Figura 10. Porcentajes de montas observadas durante 24 40
horas continuas, en periodos de 3 hrs.
Figura 11. Proporcion de vacas gestantes dentro de cada 44

grado de condicion corporal.



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Respuesta a sincronizacion, tasa de gestacion y fertilidad
en vacas Bos indicus.

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Pearson entre CC y GD en
vacas Bos indicus

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion de Pearson entre la condicion
corporal y el peso vivo en vacas Bos indicus evaluados durante el
empadre.

Cuadro 4. Condicibn promedio de acuerdo a condicién
reproductiva inicial y respuesta a la sincronizacion.

Cuadro 5. Grasa dorsal promedio de acuerdo a condicidn
reproductiva inicial y respuesta a la sincronizacion.

Cuadro 6. Promedio de condicion corporal.

Cuadro 7. Promedio de condicion corporal y grasa dorsal por
gestacion.

Vi

Pagina
41
42

42

43

43

44
45



RESUMEN

BLAS PEREZ DELFINA VICTORIA. Relacion entre condiciéon corporal,
grasa dorsal y desempeiio reproductivo en vacas Bos indicus. (Dirigido
por: PhD Ivette Rubio Gutiérrez y PhD Carlos Salvador Galina Hidalgo)

Con la finalidad de evaluar la relacion entre condicion corporal, la grasa dorsal,
y su efecto sobre la eficiencia reproductiva, se utilizaron 60 vacas Bos indicus
divididas en dos grupos; grupo 1 (23 vacas) menos de 100 dias posparto, y 2
(37 vacas) con mas de 100 dias posparto. Se sincronizaron con un dispositivo
intravaginal con progesterona natural. Posterior al retiro del dispositivo, se
observo el celo durante 96 horas continuas; se analizé la progesterona en el
suero sanguineo; se midié la condicion corporal (CC) en escala 1-9, grasa
dorsal (GD) por ultrasonografia (US), y peso vivo (PV). La inseminacién
artificial se realizé con la regla AM-PM. La CC fue mayor al inicio del empadre
para el grupo 1 (P<0.05), (5.34 £ 0.71 vs 4.28 + 1.18). El peso vivo y la grasa
dorsal fueron similares durante el periodo de empadre (P>0.05). Sin embargo,
existi6 un aumento de peso, condicion corporal y grasa dorsal al final del
empadre en ambos grupos. Al inicio del empadre 48.3% de vacas se
encontraron ciclando. El 65.5 % de las vacas respondieron a la sincronizacién
(P <0.05). Se obtuvo 42% de gestacion general, el porcentaje de fertilidad para
el Grupo 1 fue 56.5%, y la tasa de gestacion a 1er celo fue 66.7%, en el Grupo
2 el % de fertilidad fue 32.4% y la tasa de gestaciéon a 1er celo de 31.8% (P=
0.05). Existio una mediana relacion (r=0.36 de 0.69) entre CC y GD (P<0.001) y
entre CC y PV (r=0.48- 0.63) (P<0.001). En conclusion las vacas que ciclaron al
inicio del empadre, y respondieron a la sincronizacién presentaron en promedio
mayor GD (0.97 + 0.25) (P<0.05). Las vacas con CC superior a 4.5 presentaron
mayor porcentaje de gestacion (68%) que vacas con CC inferior a 4.5. Existio
una mediana relacién entre la condicién corporal y la grasa dorsal, ademas,

ambas tuvieron un efecto positivo sobre la eficiencia reproductiva.



INTRODUCCION

Las regiones tropicales y subtropicales del pais, constituyen en su conjunto el
25 % del territorio nacional y cuenta con un excelente potencial forrajero para la
produccion de carne y leche bovina.! En estas regiones predominan las razas
de ganado cebu (Bos indicus) y sus cruzas con ganado europeo (Bos taurus x
Bos indicus) debido a su buena adaptacion a las condiciones ambientales. Sin
embargo, este tipo de ganado presenta una baja eficiencia reproductiva
causada por el prolongado periodo de anestro posparto. 2

Las altas temperaturas del verano, asociadas a la alta humedad relativa y a la
escasez de forraje de las épocas secas, estresan a los animales provocando
fluctuaciones en la condicion corporal, alteraciones en el patron de secrecion
de las hormonas que participan en la regulacidon de la actividad reproductiva y
de la tasa ovulatoria, y en la inhibicién de las manifestaciones externas del
estro, reduciendo asi la eficiencia tanto productiva como reproductiva. >*

Una cria por vaca por ano es el objetivo de todo rancho ganadero, esto implica
un intervalo entre partos de 365 dias, de los cuales 280 dias corresponden a la
gestacion; 45 dias para involucion uterina y 40 dias mas, para el reinicio de la
actividad ovarica posparto. En zonas tropicales la reproduccién del ganado se
ve influenciada por diversos factores, dentro de estos, la pobre nutricion y el
amamantamiento hacen que el intervalo entre partos asi como el reinicio a la
actividad ovarica generalmente sea mayor a 100 dias lo que provoca pérdidas
econdmicas en la produccion.®

Uno de los principales problemas asociados a la infertilidad en el ganado tanto
lechero como carnico es la inconsistencia en los procesos de desarrollo

folicular, lo que trae como consecuencia serios problemas reproductivos que



terminan en anestro, ° por otra parte, se ha relacionado la pobre respuesta a
los programas reproductivos a causa de deficiencias nutricionales, por lo que

estos eventos han tenido resultados muy variables.



REVISION DE LITERATURA

EFECTO DEL ESTADO NUTRICIONAL

Varios estudios han demostrado el efecto de la nutricion sobre la eficiencia
reproductiva y mas especificamente en el efecto que juega sobre la
foliculogénesis, asi Mackey et al., ® sugieren que en estados en los cuales los
animales sufren una restriccion nutricional y por lo tanto caen dentro de un
balance energético negativo, las hembras muestran un decremento en el
diametro de los foliculos dominantes, conduciendo esto hacia el estado

anéstrico. Bossis et al., °

estudiaron 18 novillas Angus x Hereford y
demostraron que aquellas a las que se les practico una restriccion alimenticia,
se encontraban anovulatorias, ademas observaron que el diametro folicular de
los animales a los cuales se les practico la restriccion alimenticia era un 50%
menor en comparacion a los diametros foliculares que presentaban las novillas
del grupo testigo y en adicion, la concentracion de LH, estradiol y la secrecién
de IGF-1 fue superior en las novillas del grupo testigo que en las del grupo con
restriccion. Lo anterior demostré que estados con déficit nutricional pueden
llegar a afectar el diametro del foliculo dominante y por ende la ovulacion. Lucy
et al., "% sugirieron que existen etapas en las cuales el estado nutricional de los
animales actua como seial para inhibir o activar procesos en los ovarios, tal es
el caso de la pubertad y durante el posparto. Diskin et al., '' en una revisién de
literatura sugieren que el estado nutricional del animal afectara el crecimiento
folicular, la maduracion y la capacidad de ovulacion del mismo, asi proponen
un esquema en el cual se muestran los posibles mecanismos por los cuales la

nutricion pudiera afectar a la reproduccion, los cuales se puede observar en la

Figura A.



Existen diversas vias por las cuales la nutricion puede afectar el desarrollo

folicular, la principal es por medio del eje hipotalamo — hipdfisis — ovario.
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Figura A. Mecanismos por los cuales la nutricion afecta la actividad ovarica.
NPY= neuropéptido Y, EOP=polipéptidos opioides endégenos, GH=hormona
del crecimiento, IGF-1= factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1,
FSH=hormona foliculo estimulante, LH= hormona luteinizante, FD= foliculo en
desarrollo. "
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Diversos estudios a través de 15 afios han demostrado 4 puntos importantes:
a) La nutricién previa al parto es mas importante que en el posparto ya que
determina la duracion del anestro posparto.

b) La inadecuada ingesta de energia en la dieta al final de la gestacion
disminuye la eficiencia reproductiva aun cuando la energia ingerida durante la

lactacion sea suficiente.



¢) Una condicién corporal mayor a 5, en escala de 1-9, asegurara las reservas
corporales adecuadas para la reproduccion al posparto.
d) Es mas dificil que el ganado de carne se reproduzca mientras esté en

lactacién debido al balance energético negativo, '> 13 14.15.16.17.18

MECANISMO DEL BALANCE ENERGETICO NEGATIVO

Durante el periodo posparto las vacas movilizan reservas de grasa para iniciar
y mantener la lactancia. El incremento en la movilizacion de reservas
corporales cuando la energia neta requerida es mayor a la energia consumida,
pone al animal en un balance energético negativo, el cual afectara
directamente el reinicio de la actividad ovarica, asi como la involucién uterina °
y por consiguiente el periodo entre partos sera mayor. 20| os pastos tropicales
ocupan hasta un 75% de las tierras en pastoreo y estan representados por las
gramineas nativas de los géneros Paspalum (P. notatum, P. conjugatum) y
Axonopus (A. affinis, A. compresus), que ocupan dependiendo de la region,
entre un tercio y tres cuartas partes de las areas de pastoreo. En otras
explotaciones existen pastos introducidos tales como el pasto Estrella Africana
(Cynodon plectostachyus), Guinea (Panicum maximum), Pangola (Digitaria
decumbens) y Elefante (Penisetum purpureum), 2" los cuales no satisfacen los
requerimientos nutricionales (energia, proteina y minerales) durante el posparto
temprano, por lo que la vaca necesita remover sus reservas corporales para
cubrir las deficiencias propias de la dieta. ' De igual forma este periodo se
asocia con una disminucién de la condicion corporal, un pobre estado de salud

y una baja fertilidad posparto. %



La mayoria de las vacas entran a una fase de balance energético negativo al
principio de la lactancia debido a que no pueden ingerir cantidades adecuadas
de energia en este periodo. Por lo tanto, las vacas movilizan las reservas
corporales (grasa) y pierden peso. Dependiendo de la produccion lactea, en el
comienzo de la lactancia, el balance energético negativo puede durar las
primeras 2 a 10 semanas posparto. Durante la ultima parte de esta, las vacas
se encuentran en un balance energético positivo. Los animales comen mas de
lo requerido para la produccién de leche, y parte de la energia consumida es

utilizada para reponer las reservas perdidas en el comienzo de la lactacion. 2

La duracion del balance energético negativo durante el comienzo de la
lactancia varia ampliamente entre vacas de similares capacidades productivas.
Asimismo se ha descrito el valor predictivo de la condicién corporal sobre las
tasas finales de fertilidad, ya que la condicién corporal antes de la época de
empadre y al inicio de esta, tienden a influir sobre la tasa de prefiez final. Los
animales que ganan condicidon corporal y peso son los que presentaron
mejores tasas de gestacion en comparacion de los que perdieron y después

volvieron a ganar condicién corporal y peso. 2

En este periodo la actividad de las neuronas GnRH es alta y positivamente
correlacionada con el balance de energia, asi que la frecuencia de pulsos
GnRH se incrementa cuando el balance de energia pasa de valores negativos
a positivos después de un aumento en el consumo de alimento o una

disminucion del gasto de energia. %



MEDICION DE LA CONDICION CORPORAL

Una forma indirecta para establecer el balance energético se hace con la
evaluacion de la condicion corporal (CC), esta es el producto de la interrelaciéon
entre el factor genético, el manejo alimenticio y sanitario, ademas es un
parametro determinante en la respuesta del animal durante su ciclo biologico
(crecimiento, engorda, lactancia y procesos reproductivos). 2°

En el manejo nutricional se necesitan varios niveles de integracién porque el
estado metabdlico en cualquier momento depende de los 3 componentes clave

(consumo, almacenamiento y gasto) como lo muestra la figura B.
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Figura B. Interaccion entre sefiales periféricas que conforman las bases del
estado metabdlicas. Algunas hormonas periféricas tales como la leptina,
insulina y ghrelina cruzan la barrera hemato encefalica y ejercen su accion
sobre la pulsatividad de GnRH distribuido desde en nucleo pre optico al
sistema hipotalamo-hipdfisis-gonadas. ?’



Las interacciones necesarias son manejadas por diversos sistemas hormonales
como por ejemplo la secrecién de leptina, esta hormona es afectada por el
consumo y el gasto, asi como por el almacenamiento (tejido adiposo).?’

Los cambios en condicion corporal son mejores indicadores para evaluar el
estado nutricional de una vaca, que el peso vivo o los cambios en el peso. El
peso vivo a veces es considerado erroneamente como indicador de la
condicion corporal y las reservas grasas, ya que el alimento presente en el
rumen y los productos de la gestacion evitan que el peso sea un indicador
seguro de la condicion corporal. 2

La condicién corporal en el primer parto tiene un gran efecto en el desempefo
reproductivo. Las vacas de primer parto tienen que parir con una condicion
corporal =6 (en escala de 1-9), asi, la mayoria mostrara celos y seran servidas
durante un empadre de 60 dias. Si las vacas jovenes paren con una condicién
corporal de 5, menos del 80% estara en celo y tendra menos oportunidad de
quedar gestante. Si las vacas de primer parto paren con una condicion corporal
de 4 solo el 25% entrara en celo y se servird durante el empadre. Para
mantener la condicion corporal durante la gestacion debe de suministrarse las
cantidades adecuadas de proteina y energia en la dieta. *°

Métodos y técnicas para la medicién de la condicidon corporal difieren a través
de las distintas especies de produccion y de regiones del mundo y han sido
revisadas en diferentes estudios. %

El grado de CC se asigna visualmente observando diversas regiones
corporales como: la region de la cadera de la vaca, principalmente el area
delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiatica y la base de la

cola, también la cantidad de “cobertura” sobre las vértebras de la espalda, los



hombros (a nivel de la escapula), etc. (Figura C). Esta imagen se compara con
un patron preestablecido al que se le han asignado valores numéricos
arbitrarios; de este modo se intenta uniformar los criterios de evaluacién para

que sean comparables en el tiempo y entre personas. >
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Figura C. Areas anatémicas utilizadas para la evaluacion de la condicion
corporal en vacas de carne. >

Las puntuaciones varian en un rango de 1-9 dependiendo del sistema de
evaluacion usado. En general una baja puntuacion indica una vaca delgada y
por el contrario una alta puntuacion representa vacas con mas grasa
subcutanea.®® La condicién corporal estima las reservas de energia en el
ganado, en bovinos productores de carne se utilizan una escala del 1 al 9. *
Selk et al., > encontraron que la CC antes de la época de empadre y al inicio
de esta, tiende a influir sobre la tasa de prefiez.

|.,34

En vacas cebu Cutaia et a reportaron un efecto de la condicién corporal

sobre las tasas de concepcidon en vacas inseminadas a tiempo fijo (IATF), en

10



donde se observo una condicion corporal minima de 2.5 para el éxito de los
programas de sincronizacion del estro en ganado Bos indicus.

Lalman et al., * evaluaron el cambio de peso y la condicién corporal sobre el
anestro posparto de novillas de primer parto, sugieren que los animales que
ganan al menos 1.8 unidades (en una escala de 1 a 9) presentan menor
intervalo entre partos en comparacion con aquellas que mantienen o incluso
pierden puntuacion en la condicion corporal.

En vacas productoras de carne que estén lactando, la primera ovulacion
posparto no ocurre con manifestaciones externas de estro y con frecuencia es
seguida por un cuerpo liteo de corta duracion.*®* Los cuerpos luteos de corta
duracion se presentan en la mayoria de las vacas productoras de carne (66-
100% *®) independientemente de la duracion del anestro; estas estructuras se
caracterizan porque el cuerpo luteo que se forma es pequeno, secreta poca
cantidad de progesterona®’ y responde en menor grado a las gonadotropinas.

En estos ciclos cortos, solo se presenta una oleada folicular®” ®

y es una de
las principales causas de la baja tasa de concepcién a primer servicio en vacas
con baja condicion corporal.®®

Por su parte, Richards et al., *° encontraron en vacas de carne no lactantes,
que el disminuir la ingesta de nutrientes da como resultado una baja de la
condicion corporal y del peso vivo, resultando en una reduccion de la actividad
lutea y ovarica. Por otra parte, una condicion corporal excesiva antes del parto
puede ser tan perjudicial como una CC deficiente, afectando negativamente los
parametros reproductivos.*® Las vacas con altas reservas de grasa son

propensas a partos dificiles y al sindrome de la vaca obesa (higado graso pos

parto). Las vaquillas gordas presentan dificultad para quedar gestantes y

11



desordenes en el desarrollo de la glandula mamaria que resultan en una vida
reproductiva pobre. Sin embargo, esta condiciéon es poco probable en vacas
productores de carne en tropico que unicamente son alimentadas a través del
libre pastoreo.’

Se ha sefialado que la condicion corporal modula el nivel de la LH en sangre, la
sensibilidad de la hipdfisis a la hormona liberadora de LH (LHRH), asi como los

niveles de LH en hembras con condicién corporal pobre.*!

USO DE LA ULTRASONOGRAFIA DE GRASA SUBCUTANEA

La condicion corporal es una herramienta util para valorar los cambios de peso
corporal, las reservas de los tejidos y para tomar decisiones en cuanto al
manejo alimenticio. Uno de los métodos que podrian ayudar a comprender
estos cambios es la medicidn de la grasa subcutanea por ultrasonografia.

Diversos autores, 4> 43 44

coinciden en que el balance energético puede ser
medido por evaluacion de la condicion corporal y determinacion de la grasa
dorsal. Aunque ambos métodos son practicos, la medicion de la grasa dorsal
por ultrasonografia es una medida objetiva y de mayor precision que la
condicion corporal.

La medicion de grasa subcutanea se puede realizar usando examenes de
ultrasonido que son practicas rapidas y no invasivas. Los equipos de
ultrasonido con un transductor lineal de 3,5 MHz se pueden utilizar en dicha
evaluacion. El espesor de la piel (de 5 a 6 mm) generalmente se incluye en

mediciones ecograficas, y se debe restar del valor total obtenido, con el fin de

ilustrar el espesor de la grasa subcutanea en si. Por lo tanto, una grasa dorsal

12



de 6 mm (incluido el grosor de la piel) implica la ausencia total de grasa
corporal. #
La medicién de la grasa dorsal esta relacionada con el comportamiento

33 encontraron una correlacion

reproductivo de las vacas. Domecq, et a.,
positiva en un rango de 0.59 y 0.81 las cuales sugieren que la CC refleja la
cantidad real de grasa subcutanea. Ayres et al, * indicaron que los valores de
la CC y la grasa dorsal en diferentes momentos del ciclo productivo de las
vacas Bos indicus tuvieron una alta correlaciéon positiva (0.82 0.95).

Existe una interaccidn entre la condicién corporal y el nivel alimenticio con
relacion a la tasa de concepcion. Los cambios en la dieta por insuficiencia de
pasto, los cambios en el clima en el consumo afectaran primeramente la grasa
dorsal y posteriormente la condicién corporal. 42 Asi pues, dentro de las
aplicaciones del ultrasonido en la practica veterinaria, esta la posibilidad de
evaluar la grasa dorsal de cada animal, ya que la evaluacion de los
componentes (agua y tejido graso) de la grasa dorsal puede resultar mas util
para determinar el estado nutricional de un animal que con la sola evaluacion
de la condicion corporal* o el peso vivo.

Se han determinado varias zonas anatomicas para la medicién de la grasa
subcutanea. Domecq et al., ** midieron en tres areas, la primera fue el area
lumbar, la segunda entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad isquiatica 3-4 cm
por encima del gran trocanter del fémur y la tercer area fue paralela a la
vertebra sacra entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad isquiatica. Mizrach et

% Yokoo et al., *® midieron la grasa subcutdnea en vacas lecheras por

al.,
medio de ultrasonido en 2 sitios seleccionados, uno fue posterior a la grupa

entre el isquion y la base de la cola y la otra zona fue entre la 12%y 132 costilla,
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ademas Yokoo et al., *® midieron el area del musculo gran dorsal y la grupa
entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad isquiatica. Williams et al., *’ describe
que la aplicacién de la ultrasonografia es un método no invasivo para estimar la

cantidad de reservas grasas y composicion corporal en el ganado en pie.

DESEMPENO REPRODUCTIVO

La sincronizacidon del estro contribuye a la optimizacién del tiempo, mano de
obra y recursos econdmicos de la empresa bovina, asimismo, incrementa la
tasa de nacimientos al tener grupos homogéneos de novillas y vacas
gestantes y por ende la continuidad en la produccion.*®  Asi, existen dos
métodos generales para sincronizar el estro en los bovinos, por medio de la
utilizacion de agentes luteoliticos como la PGF,a, o bien mediante la
administracion de Progestagenos.*® La aplicacion de estos ultimos, ha sido
evaluada mediante diversos protocolos de induccién de ovulacién y de
sincronizacion de estros. Como son, Acetato de melengestrol (MGA) por via
oral, implantes intra vaginales de progesterona (CIDR® Pfizer, México) e
implantes auriculares de un progestageno sintético Norgestomet (Crestar®
Intervet, México) mas la adicién de estrogenos (Benzoato de estradiol) con
resultados muy variables. Recientes investigaciones sugieren que no basta con
cambiar la sensibilidad hacia la progesterona y estrégenos a nivel del sistema
nervioso central, sino que es necesaria la manipulacién del crecimiento folicular
y lograr la sincronizacién de la oleada folicular. *° Al respecto Bo. et al.,*' en
una revision de literatura sobre la manipulacion del desarrollo folicular expone
diversos tipos de tratamientos hormonales por medio de la utilizacién de

progestagenos y estrégenos con el fin de optimizar el uso de la IA.
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Figueiredo et al., *? al estudiar la dinamica folicular en el ganado Nelore en
relacion al uso de PGF2a menciona que una dosis de 25mg de esta hormona
produce el efecto luteolitico sin causar efectos colaterales que pudieran
comprometer el desarrollo folicular.
Se ha demostrado en relacién al numero de parto y la sincronizacién o
inducciéon del éstro que las vacas responden mejor a tratamientos con
prostaglandinas y las novillonas a progestagenos. >
La gestacidon temprana esta asociada con un desarrollo folicular similar al que
ocurre durante la fase Iutea del ciclo estral, mientras que la gestacion tardia se
caracteriza por una supresion en la secrecion de gonadotropina, principalmente
en los pulsos de LH. Asi mismo, debido a la destruccion del cuerpo luteo al
parto, las concentraciones de progesterona descienden rapidamente y con la
expulsion de membranas fetales al momento del parto, las concentraciones de
17B-estradiol también disminuyen. Sin embargo, después del dia 9 posparto
comienzan a aumentar las concentraciones de estrégenos provenientes del
desarrollo de foliculos debido al crecimiento y regresién de estos. **
Durante el postparto los principales factores que limitan la reanudacion de la
ciclicidad ovarica son:
a) La inadecuada frecuencia de la secrecion pulsatil de LH necesaria para
las etapas finales del desarrollo y maduracion folicular.
b) La inadecuada liberacion de la oleada pre ovulatoria de LH en respuesta
a la retroalimentacion negativa de estrogenos, que ocurre por la accion
de concentraciones crecientes de estradiol sobre el eje hipotalamo

hipofisis. *°
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Indudablemente, factores como el amamantamiento y la nutricién pueden poner

I afectando

en riesgo el que estos eventos se den de manera norma
principalmente el reinicio de la actividad ciclica del animal. Asi pues, la baja
disponibilidad de energia durante el periodo posparto no solo suprime la
secrecion pulsatil de LH sino también disminuye la respuesta ovarica a la

% siendo el factor que limita el desarrollo

estimulacion por esta hormona,
folicular y por tanto la ovulaciéon posparto impidiendo que el animal pueda

establecer una nueva prefez.
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LA NUTRICION EN LA ENDOCRINOLOGIA DE LA

REPRODUCCION

El nivel nutricional es el modulador clave de las distintas funciones
neuroendocrinas. La desnutricion afecta todos los niveles del eje hipotalamo-
hipofisis-ovario, pero el punto central se ubica en el cerebro anterior. Por
ejemplo hay varias sefales metabdlicas que pueden estar implicadas en la
regulacion de la secrecion de GnRH, entre las que se mencionan a la insulina,
factor de crecimiento similar a la insulina, glucosa, leptina, neuropeptido Y,
orexinas y la kisspeptina, entre otros. °’

Se han investigado diferentes efectos de la desnutricion, para ello se han
utilizado modelos animales de investigacion de facil manipulacion como son el
Hamster, la rata y el raton, los resultado indican que con 48 h de ayuno, se
previene la descarga pre ovulatoria de LH, la ovulacion y el comportamiento
del estro y la secrecion vaginal pos ovulatoria. >

Nagatani et al., °° indicaron que en ratas en ayuno, la supresion de la liberacion
pulsatil de LH, es debida en parte a la retroalimentacion negativa del estradiol a
nivel del nucleo para ventricular del hipotalamo.

Las respuestas tanto endocrinas como de comportamiento responden al
cambio en la disponibilidad de energia. Las neuronas efectoras que controlan
las secreciones endocrinas son las neuronas de GnRH que se ubican en el
cerebro anterior ventral y las neuronas efectoras que controlan el
comportamiento del estro son neuronas que unen estrogenos con el hipotalamo
ventro medial, por lo que ambas vias de respuesta, pueden estar afectados por

la disponibilidad de nutrientes. *°
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Los péptidos opiaceos enddgenos son un grupo compuesto por endorfinas,
encefalinas y dinorfinas que son ligandos naturales de los receptores opioides.
Estudios inmuno histoquimicos han demostrado la presencia de pro-
opiomelanocortina (molécula precursora de la B endorfina) a nivel central. La
funcién de los péptidos opiaceos enddégenos en general es suprimir la
secrecion de gonadotropina; la administracion intra cerebro ventricular de
morfina disminuye la secrecion de LH y la administracion de naloxone
(antagonista de opioides) restaura la condicién. 6%’

Las neuronas GnRH pueden ser excitadas por la activacion de los receptores
del acido y amino butirico (GABA) y las neuronas GABA érgicas proveen una
entrada sinaptica principal. Las sefiales metabdlicas mediadas por la leptina y
las sefiales inhibitorias que convergen en el neuropéptido Y (NPY) vy los
opiaceos alteran rapidamente a los receptores (GABA) hasta las neuronas
GnRH. %

El ndcleo arqueado es un centro hipotaldmico que une la energia y la
reproduccion. Las neuronas liberadoras de péptidos en el nucleo arqueado
reciben y procesan sefales humorales de la periferia y retardan esta
informacion a los otros nucleos en el hipotalamo y area pre 6ptica. El péptido
parecido a la galanina (GALP) es expresado en el nucleo arqueado y las
neuronas que contienen GALP son blanco para la accién de la leptina. Las
neuronas que contienen GALP son muy cercanas a las neuronas GnRH en el
area pre optica. La aplicacion de GALP estimula la secrecion de LH mediada

por GnRH. Estas observaciones indican que GALP es una senal molecular que

acopia los indices circulantes del metabolismo de la leptina al sistema
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reproductivo neuroendocrino, regulando la actividad reproductiva como una
funcién del estado energético. ®2

Se sugiere que el amamantamiento incrementa la sensibilidad del hipotalamo al
estradiol, lo cual disminuye la secrecion pulsatil de LH. Sin embargo, a medida
que el periodo posparto transcurre, los sistemas neurales implicados en la
secrecion de GnRH se vuelven menos sensibles al estimulo del
amamantamiento, pues su sensibilidad al estradiol disminuye, provocando el
incremento en la secrecion pulsatil de LH, con lo cual restablece la actividad
ovarica en la hembra. &

El gen hipotalamico KISS1 ha sido sefialado como un integrador de sefales
periféricas, incluyendo los esteroides gonadales y el estimulo nutricional.
Datos recientes sugieren un papel de KISS1 en el control metabdlico de la
fertilidad, al considerar que la expresion del gen KISS1 hipotalamico es
regulado negativamente en condiciones de un balance energético negativo,
mientras que la administracién de kisspeptina es capaz de revertir un estado
hipogonadotrépico observado en estados de desnutricidn y condiciones de
disturbio metabdlico como se muestra en la figura D.°" %

La kisspeptina, un péptido conformado por 53 amino acidos, producto del gen

G.64’ 65, 66 Las

KISS1 y su receptor GPR54 esta enlazado a proteinas
kisspeptinas fueron originalmente identificadas como péptidos supresores de
metastasis tumorales, enlazandose al receptor GPR54 acoplado a proteinas G.
El corte proteolitico del producto primario KISS1 genera el decapéptido

kisspeptina-10, el cual es potente en el desencadenamiento de la liberacién de

LH.
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Figura D. Representacion esquematica del papel de kisspeptina (KP) en el eje

hipotalamico-hipofisario-gonadal. °" ¢’

Por lo tanto el éxito del manejo reproductivo depende de la conjugacion

adecuada de los siguientes factores:

1. La condicion de salud general del hato.

2. La eficiencia del manejo del hato.

3. La adecuada nutricién antes y después del parto.
4. Elintervalo de recuperacion pos parto.

5. El porcentaje de celos presentados.

6. El porcentaje de vacas detectadas en calor.

7. La capacidad individual de los toros para producir semen y montar

vacas.
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La calidad del semen congelado para inseminacion artificial, su buen

manejo conservacion.

La competencia del inseminador al descongelar y aplicar el semen

en el lugary tiempo adecuados.
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JUSTIFICACION

La informacion de la literatura muestra que la condicidon corporal es un buen
indicador del estado nutricional y esta relacionado con la grasa subcutanea. No
obstante, no existe suficiente informacion de las relaciones entre grasa dorsal,
condicion corporal, peso vivo y el desempefio reproductivo en ganado Bos

indicus bajo condiciones tropicales en México.

Por lo anterior se plantea el presente estudio con el fin de evaluar el efecto de
la condicidn corporal, el grosor de la grasa dorsal sobre el desempefio

reproductivo en vacas Bos indicus.
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HIPOTESIS

Existe una relacién lineal entre la condicion corporal y el grosor de la grasa

dorsal con el desempefio reproductivo.

OBJETIVO GENERAL

Establecer la relacion entre condicion corporal, grasa dorsal y desempefio

reproductivo en vacas Bos indicus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los cambios en condicion corporal y peso vivo de vacas Bos
indicus durante la época de empadre.

e Valorar los cambios en el grosor de la grasa subcutanea durante la
época de empadre de vacas Bos indicus.

e (Calcular el desempeio reproductivo durante la época de empadre de

vacas Bos indicus.
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MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en el Modulo de Produccion de vaquillas F1 “La
Soledad” perteneciente al Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México, ubicado en el Km.
3.5 Martinez de la Torre-Novara en el municipio de Atzalan, Veracruz el cual se
localiza a 20° 2°2 95" latitud Norte y 97° 4’35 65" longitud Oeste, la region se
clasifica como trépico humedo, con una precipitacién media de 1743.4 mm al
afio; la temperatura media es de 24 °C y la humedad relativa es de 85.3%. ®®

DEFINICION DE CONCEPTOS

Respuesta a la sincronizacion: vacas que manifestaron conducta de celo.
Gestacion general: numero de animales inseminados y gestantes entre el total
de animales del empadre.

Tasa de gestacion: numero de animales gestantes entre el numero de animales
inseminados a primer servicio.

Porcentaje de fertilidad: numero de animales gestantes entre el numero de

animales por grupo.
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ANIMALES

Se utilizaron 60 vacas Bos indicus adultas de las razas Brahman Gyr, Sardo
Negro e Indobrasil, con una edad promedio de 9 afos con 4 partos, vacias con
y sin cria al pie.
Las vacas con cria se tuvieron en un régimen de amamantamiento restringido
en el que las crias permanecian con la madre durante los primero 2 meses de
vida, posteriormente se alimentaban de leche de la madre a diario durante
media hora a las 7:00 AM, de ahi se les separaba y permanecian en un potrero
donde no tenian contacto visual ni auditivo entre madre y cria, finalmente se
destetaban a los 7 meses de edad.
Las vacas se dividieron en 2 grupos de estudio organizados de la siguiente
manera:

e Grupo 1: n =23 vacas < 100 dias posparto y cria al pie.

e Grupo 2: n = 37 vacas = 100 dias posparto sin cria al pie.
El estudio se realizé durante los meses de febrero a mayo considerado como
época de nortes-seca.
El area total del rancho es de 114 hectareas de las cuales 110 son para
pastoreo, las vacas estuvieron bajo un sistema de pastoreo rotacional de 2
dias de pastoreo por potrero y en promedio 32 dias de descanso al potrero y
una carga animal de 1.5-1.8 UA/Ha con pastos nativos del tipo: Paspalum (P.
notatum, P. conjugatum) y Axonopus (A. affinis, A. compresus), ademas de
pastos introducidos como: el pasto insurgente (Brachiaria brizantha) y el
estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfluensis), debido a la época del afio en
que se realizé el empadre, se suministraron diariamente 2kg de ensilado de

sorgo por vaca y se suplementd con sales minerales ad libitum.
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Como manejo de medicina preventiva anualmente se hace la revalidacion de
hato libre contra las enfermedades de campana brucelosis y tuberculosis en el
mes de noviembre. Se vacuno con la bacterina doble bovina un mes antes de
la época de pariciones, la vacunacion contra derriengue a mitad del afo y
vacunacion anual contra leptospirosis. La desparasitacion contra nematodos
intestinales y fasciola se realiza 2 veces al afio y para el control de la garrapata

se dan bafos cada 2 meses.
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PROGRAMA DE SINCRONIZACION

El empadre (invierno-primavera) que se manejé en este estudio se realizd
durante 70 dias, de finales de febrero a principios de mayo (época considerada
como de nortes). 7 dias previos a la sincronizacién del estro se evalué el
estado reproductivo de todas las vacas mediante un examen ultrasonografico
con un equipo Aloka SSD con un transductor de 7.5 MHz Como resultado de
este examen se evaluaron las estructuras ovaricas presentes como son,
foliculos y cuerpos luteos y con base en lo anterior se determind si la vaca
estaba en anestro o ciclando. Las vacas fueron tratadas con progesterona,
mediante la aplicacion de un dispositivo intra vaginal de liberacion lenta de
progesterona (CIDR® Pfizer, México) por 9 dias. Un dia antes del retiro del
CIDR se aplicaron 500 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG, Folligon®
Pfizer, México). El dia del retiro del CIDR, se hizo un diagndstico
ultrasonografico. Las vacas que al momento del diagndstico presentaron un
cuerpo luteo, recibieron una dosis intramuscular de 25 mg de Dinoprost

trometamina que es una prostaglandina Fy4 natural (Lutalyse® Pfizer, México).

27



DETECCION DE CELOS

A partir del dia del retiro del implante se realizd6 la observacion de las
actividades de celo. Se utilizé como ayuda, en la deteccién de celo, la
colocacion de un parche indicador de monta en la grupa (Estrotect™ USA).
Ademas, se organizaron grupos de observadores para registrar las actividades
de celo que se presentaron por la noche, a partir de las 18:00 h y hasta la
mafana siguiente 8:00 h, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Orihuela et al. ® Se consideraron a las vacas como aptas para ser
inseminadas cuando estas fueron montadas al menos 3 veces en un lapso de

1 hora, la inseminacidn se realizé bajo el sistema AM-PM. ®°

EVALUACION DEL ESTADO REPRODUCTIVO POR MEDICION
DE PROGESTERONA

Con el fin de evaluar el estado reproductivo de cada animal antes y después a
la sincronizacion se determinaron los niveles de progesterona en suero
sanguineo, tomando muestras de la vena coccigea, previa limpieza del area
con agua y desinfeccion con yodo.

Se realizaron 3 muestreos previos a la insercion del CIDR, con un intervalo de
3 dias entre cada uno. Posteriormente, a partir del dia de la inseminacion, se
recolectaron muestras cada 7 dias hasta el dia 40. La sangre se centrifugd a
2500 rpm por 10 minutos y del suero se obtuvieron alicuotas, que se
congelaron hasta su analisis por medio de un KIT comercial COAT-A-COUNT
Progesterone (SIEMENS © USA) en el Laboratorio de Reproduccion Animal de
la FMVZ, UNAM, por medio de la prueba de RIA fase sodlida con una

sensibilidad analitica de 0.02 ng/ml y un coeficiente de variacién intra ensayo
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de 6.92% para el control del laboratorio. Se consideraron como vacas con
actividad previa (ciclando) aquellas que en el analisis de P4 tuvieran una

cantidad de progesterona = 1.0 ng/ml """,

EVALUACION DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LOS ANIMALES

Para determinar el estado nutricional de todos los animales, al inicio del
empadre, al momento de la IA, a la mitad y al final del empadre se midieron
las siguientes variables:

a) Condicién corporal: *°

1. Caquéctico. Todas las costillas y la estructura 6sea facilmente visible y
fisicamente débil. El animal tiene dificultad de permanecer de pie o caminar.
Hay una severa perdida muscular con ausencia total de grasa.

2. Demacrado. Estructuras 6seas con alguna cobertura muscular. Similar a 1
pero no debilitado.

3. Muy delgado. La cobertura muscular ha aumentado pero es aun insuficiente
para cubrir costillas o rellenar el dorso, lomo, cadera. Las apdfisis espinosas
todavia son visibles y las tuberosidades de |la cadera se mantienen angulosas.

4. Delgado. Las costillas y los procesos espinosos son facilmente visibles, los
cuartos posteriores presentan una cobertura muscular de forma recta. Las
tuberosidades de la cadera comienzan a redondearse.

5. Moderada. Las costillas son menos aparentes que en la condicion 4, la zona
lumbar y grupa comienza a redondearse. Las areas a cada lado de la base de
la cola estan rellenas pero no abultadas.

6. Bueno. Los cuartos posteriores se observan redondeados y rellenos. La

cobertura de las costillas y base de la cola es gruesa.
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7. Muy Bueno. El animal se ve redondeado con una cobertura de grasa
uniforme. Se observa abundante acumulacion de grasa a cada lado de la base
de la cola con formacién de depdsitos.

8. Obesos. La grupa esta muy redondeada. La estructura ésea es muy dificil de
visualizar. Grandes depdsitos de grasa en la base de la cola, los musculos del
cuello son muy marcados.

9. Muy obeso. Depésitos de grasa mayores a la condicion anterior.

b) El grosor de la capa dorsal de grasa lumbar se midié por ultrasonografia con
un equipo Aloka SSD empleando un transductor sectorial de 3.5 MHz "

c) El peso vivo del animal.

EVALUACION DEL DESEMPENO REPRODUCTIVO

El diagndstico de gestacion se realizé por ultrasonografia via rectal con equipo
Aloka SSD; transductor de 7.5 MHz a los 27 dias post inseminacion y se

reconfirmé por palpacioén rectal a los 50 dias.
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DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se conté con dos grupos de vacas: con y sin cria al pie, en cuyos individuos se
realizaron mediciones periddicas de progesterona, condicién corporal y grosor
de la grasa dorsal, peso vivo, tanto antes como después de la inseminacién
artificial. Para determinar las diferencias entre las mediciones de condicidon
corporal, grasa dorsal y peso vivo, se utilizé un analisis de varianza (ANOVA),
en donde se consideraron como factores el grupo (con vy sin cria), la condicién
reproductiva al inicio (ciclando y no ciclando), la respuesta a la sincronizacién y
condicion reproductiva al final del empadre (gestante o vacia), asi como la
condicion corporal agrupada en <45 y 24.5. Las tasas de gestacion
resultantes, determinadas por ultrasonografia, se analizaron por medio de un
analisis de X2, Asimismo, se efectud una correlacion lineal simple para ver el
grado de asociacion entre la condicion corporal calificada visualmente, el
grosor de la grasa dorsal y con el peso vivo. Los analisis del presente estudio
se realizaron en el programa SPSS™ (Statistical Package for Social Sciences

version 12).
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RESULTADOS
Cambios de la condicion corporal y peso vivo durante el

empadre

La condicion corporal promedio al inicio y final del empadre fue de 4.72 + 1.14 y
5.15 + 0.80 respectivamente. No obstante, la CC fue diferente al inicio
(P<0.05), siendo mayor en el grupo 1 con una CC promedio de 5.34 + 0.71,
mientras en el Grupo 2 tuvieron un promedio de CC de 4.28 + 1.18.

Al finalizar el trabajo, las CC's tuvieron promedios de 5.20 + 0.81 en el Grupo 1

y de 5.11 + 0.80 para el Grupo 2. (Figura 1)

B GRUPO1 W GRUPO2

534 , 5.2 5.11

CC (unidad)
P N W s U1 OO d 0 O

CCINICIAL CC FINAL

FIGURA 1. Condicién corporal de cada grupo con la que se inicio y
se termino el empadre
La figura 2 muestra el desarrollo de la CC a través de las diferentes etapas del
empadre. El inicio se consideré 6 dias antes de la insercidn, ocurriendo la
inseminacion artificial al dia 15 y el final del empadre se considerd al momento
del diagndstico de gestacion. De esta forma, se observo que las diferencias
estadisticas (P<0.05) entre ambos grupos se mantuvieron hasta la mitad del

empadre. Finalizando ambos grupos sin diferencias (P>0.05).
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FIGURA 2. Desarrollo de la condicién corporal en el proyecto.

Peso vivo

El peso corporal de todas las vacas en estudio al inicio y final del proyecto, fue
en promedio 482.70 + 66.43 kg y 506.30 + 68.91 kg, respectivamente (Figura
3). No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) entre grupos en los
diferentes momentos reproductivos como la IA y el retiro del CIDR. No
obstante, a la mitad del empadre se observo diferencia estadistica (P<0.05).

Se notd que todas las vacas dentro de cada grupo aumentaron de peso
corporal, por lo que sus pesos inicial y final fueron diferentes (P<0.05). Asi, al
inicio del trabajo el peso promedio para el Grupo 1 fue 501.87 £ 53.14 kg y al
final 519.00 + 51.88 kg. Mientras que para el Grupo 2 los promedios de pesos
inicial y final fueron 417.10 + 71.48 kg y 497.62 + 77.92 kg respectivamente

(Figura 4).
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FIGURA 3. Cambios de peso vivo (kg) en vacas Bos indicus
durante el empadre.
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FIGURA 4. Peso vivo (kg) en vacas Bos indicus al inicio y final el
empadre (P< 0.05).

Cambios de la grasa dorsal durante el empadre

Los cambios de grasa dorsal (GD) durante el empadre se muestran en la
Figura 5. El promedio general al inicio fue 0.938 + 0.122 cm, sin encontrar
diferencias estadisticas (P>0.05) durante todo el periodo de empadre entre los

grupos en estudio.
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FIGURA 5. Promedio general del desarrollo de la Grasa Dorsal
(cm) atraves del proyecto(P= 0.05).

No obstante, la grasa dorsal fue mayor al final del estudio en ambos grupos. El

grupo 1 inicié con 0.956 + 0.091 cm y termind con 1.126 + 0.128 cm; mientras

que el grupo 2 tuvo un valor de 0.927 £ 0.139 cm al inicio del estudio y finalizé

con 1.072 £ 0.120 cm (Figura 6).
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FIGURA 6. Grasa Dorsal (cm) de cada grupo al inicio y término
del empadre (P< 0.05).
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Desempeiio reproductivo

|. Valores de progesterona (P4) en suero sanguineo

A partir de las mediciones de P4 en suero sanguineo (ng/ml), se obtuvieron las
proporciones de vacas que se encontraban ciclando al inicio del empadre
(Figura 7). En el grupo 1 el 60.9% de las vacas se encontraba ciclando,
mientras que el grupo 2 solo 40.5% se encontr6 ciclando al inicio del empadre.
No se encontraron diferencias estadisticas (P= 0.05) entre grupos. La Figura 8
muestra la proporcion general de animales que se encontraron ciclando al inicio
del empadre, que fue de 48.3% y el 51.7% se encontr6é en anestro. De los que
se encontraban ciclando, 65.5 % respondio a la sincronizacion (manifestacion
de conducta de celo). Las vacas que se encontraban en anestro al inicio del

empadre, solo 48.4% respondi6 a la sincronizacion (P <0.05).
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. CICLANDO (14) 60.9% ™.,
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" NO_CICLANDO (9) 39.1%".
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FIGURA 7. Relacion de vacas por grupo, vacas ciclando al inicio del empadre,
y respuesta a la sincronizacién (P> 0.05).
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FIGURA 8. Relacion de vacas ciclando al inicio del empadre, y respuesta a la
sincronizacion (P <0.05)
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Il. Respuesta a la sincronizacion por deteccion de celos

La respuesta a la sincronizacion se evalud con base a la deteccion continua de
celos. Del total de animales observados, 56.7 % respondieron a la
sincronizacion y el resto no respondi6. Al analizar la respuesta por grupos, se
encontrd 52.2 % de vacas del Grupo 1 respondié, mientras que en el Grupo 2,
la respuesta fue 59.46 % (Figura 9). No obstante, la respuesta fue mejor
(P<0.05) para las vacas que se encontraban ciclando al inicio del empadre que
aquellas que se encontraban en anestro, 65.5 % y 48.4% respectivamente.

(Figura 8).
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FIGURA 9. Proporcion de respuesta a sincronizacion por conducta
de celo en el empadre (P> 0.05).

lll. Tiempo y duracion de larespuesta a celo
El tiempo promedio transcurrido desde el retiro del CIDR ® alas primeras
manifestaciones de celo para todas las vacas fue de 65.44 + 25.32 hrs, el
Grupo 1 respondié en promedio a 58.48 + 17.34 hrs, mientras que el Grupo 2

mostro una respuesta promedio de 69.34 + 28.42 hrs (P>0.05).
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La distribucién de las montas recibidas por otras vacas durante la observacion
continua se muestra en la Figura 10. Se observé que 49 % de la actividad de la
conducta de celos se presentd en el horario nocturno. Y la mitad de estas

(24%), fueron registradas en el horario de 24:00 a 3:00 h.

@3 HORARIONOCTURNO [} HORARIO DIURNO

9:00-12:00
6:00-9:00 11%
20%

12:00-15:00
13%

15:00-18:00

FIGURA 10. Porcentajes de montas observadas durante 24 horas
continuas, en periodos de 3 horas.
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El porcentaje de gestacion general fue de 42%. El porcentaje de fertilidad en el
Grupo 1 fue 56.5%, y la tasa de gestacién fue de 66.7% y para el Grupo 2 el
porcentaje fertilidad fue de 32.4% y la tasa de gestacion de 31.8% (P= 0.05).

Cuadro 1.
Respuesta a sincronizacion, tasa de gestacién y fertilidad en vacas Bos indicus.

n REPUESTA TASA GX FERTILIDAD

52.2% 66.7 % 56.5%

GRUPO1 23
(12/23) (8/12) (13/23)
59.5% 31.8 % 32.4%

GRUPO2 37
(22/37) (7/22) (12/37)
56.7% 44.1% 41.7%

TOTAL 60
(34/60) (15/34) (25/60)

Relacion entre condicion corporal, grasa dorsal, peso vivo y el
desempefio reproductivo.

l. Relacion entre Condicion Corporal y Grasa Dorsal

Las correlaciones entre condicion corporal y medicion de grasa subcutanea
fueron evaluadas en diferentes momentos experimentales la estacion de
empadre, donde se observd que una relacién de (r=0.36 a 0.69) entre estas

variables (P<0.001) (Cuadro 2).
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Coeficiente de correlacion de Pearson entre condicion corporal y grasa dorsal

Cuadro 2.

en vacas Bos indicus

Inicio del . Mitad del Fin del
Inseminacién
empadre empadre | empadre
CORRELACION 0.692 0.357 0.490 0.553
ENTRE CCY GD P< 0.001 P< 0.001 P<0.001 | P<0.001

Il. Relacion entre Condicion Corporal y Peso Vivo

Las correlaciones entre condicién corporal y peso vivo evaluadas en diferentes

momentos experimentales del ciclo de producciéon (cuadro 3) fueron de r=0.48

a 0.63 (P<0.001).

Cuadro 3.
Coeficiente de correlacion de Pearson entre la condicion corporal y el
peso vivo en vacas Bos indicus evaluados durante el empadre

INICIO MITAD FIN DEL
DEL A DEL EMPADRE
EMPADRE EMPADRE
CORRELACION 0.633 0.632 0.477 0.512
ENTRE CCY PV
< 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
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lll. Relaciéon entre condicién corporal, grasa dorsal y

estado reproductivo inicial.

En el Cuadro 4 se observan los valores promedio de condicion corporal de
acuerdo a su estado reproductivo inicial y respuesta a la sincronizacion, en el
cual se indica que no hay diferencia estadistica entre la condicién corporal y
estas variables. Al analizar los promedios de grasa dorsal de acuerdo a los
niveles de P4 en suero sanguineo y repuesta a la sincronizacién se puede
notar que animales que ciclaban y respondieron a la sincronizacion presentaron
el mayor promedio de grasa dorsal (0.97 + 0.25 cm), mientras que los animales
que no ciclaron y no respondieron tuvieron promedio 0.79 + 0.27 cm (P<0.05),
(Cuadro 5)
Cuadro 4

Condicién corporal promedio de acuerdo a condicién reproductiva inicial y
respuesta a la sincronizacion.

CICLANDO |NO CICLANDO

4.862+1.15| 4.83%+0.86
n=19 n=15

RESPUESTA

4.80°+1.03| 4.17°+1.40
n=10 n=16

NO RESPUESTA

(a, b) diferente literal indica diferencia estadistica P<0.05)

Cuadro 5

Grasa dorsal promedio de acuerdo a condicién reproductiva inicial y
Respuesta a la sincronizacion.

CICLANDO |NO CICLANDO

RESPUESTA (cm) 0.97°+0.25/0.87+ 0.16

NO RESPUESTA (cm)|0.93" + 0.15/0.79° + 0.27

(a, b) diferente literal indica diferencia estadistica P<0.05)
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IV. Relacién entre condicién corporal, grasa dorsal y
fertilidad.

Para evaluar la relacion entre la condicidn corporal y el estado reproductivo se

dividio a la CC en rangos: Menor a 4.5 y mayor a 4.5. (Cuadro 6)

Cuadro 6
Promedio de condicién corporal.
Condicion corporal N Media Desviacién
por rangos S Std.
Menor 4.5 24 3.4° +0.70
Mayor 4.5 36 5.5° +0.42
Total 60 4.7 +1.20
(a, b) diferente literal indica diferencia estadistica P<0.01

Las vacas con condicion corporal superior a 4.5 al inicio del empadre (Figura
11) tuvieron un porcentaje de gestacion mayor (72%) que las vacas que

presentaron una condicion corporal inferior a 4.5 (28 %).

100 -

80 -

72

60 -

Porcentaje (%)

40 -

28

20 ~

CC MENORA 4.5 CC MAYORA 4.5

FIGURA 11. Proporcidn de vacas gestantes dentro de cada grado
de condicién corporal (P< 0.05).
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La condicion corporal y la grasa dorsal al inicio del empadre y al momento de la
inseminacion artificial de las vacas que quedaron gestantes se muestran en el
cuadro 7. Las vacas gestantes, tuvieron en promedio una condicion corporal al
inicio del empadre de 4.83 £ 1.23 mientras que las vacias tuvieron una media
de 4.63 +1.88. No obstante, no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05). Situacion similar ocurrié con la grasa dorsal al inicio y al momento de
la inseminacion artificial.

Cuadro 7
Promedio de CC y GD por gestacion.

CC INICIAL CC IA GD INICIAL GD IA

Gestante |4.83%+1.234.73%+0.78/0.95°+0.13 |1.01°+£0.13

Vacia |4.63%+1.88(4.57%+0.73|0.93°+0.12 |1.03°+0.17

Misma literal indica que no hay diferencia estadistica P>0.05
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DISCUSION

Condicion corporal

La observacion de la condicion corporal como técnica para la medicion de
reserva de energia en la vaca a través del ciclo productivo es la opcion mas
utilizada, debido a su facil y rapida evaluacién. En el momento en que las vacas
entran a un programa de empadre deben de tener una condicion corporal
minima de 4.5 (escala 1-9), una condicidbn corporal menor afectaria el
porcentaje fertilidad al final del empadre. '®'" Por otra parte, Ciccioli et al.,
sugieren que los animales deben de tener una condicién corporal minima de
2.5 (escala 1-5) o idealmente 3 para obtener mejores resultados reproductivos.
Asi, durante el ultimo tercio de la gestacion (90 dias antes del parto) la vaca
debe llegar con CC minima de 3, de tal forma que al momento del parto
alcance una condicion de 2.5 (escala 1-5) y le permita reiniciar su actividad

ovarica con normalidad. ™ Rubio et al., "

mencionan que en animales en
pastoreo, la CC depende de la calidad y disponibilidad de los forrajes.
Arthington et al., "® describen que la condicién corporal al inicio del empadre
debe de ser minimo de 3.88, otros autores sugieren que la condicion corporal
de los vientres al momento de iniciar un tratamiento de sincronizacion no
deberia ser menor de 2.5 (escala 1-5) para obtener resultados aceptable®*

La condicion corporal de las vacas al inicio de este estudio, estuvieron dentro
de los valores minimos (4.7, en escala 1-9) mencionados en los estudios
anteriores. Ademas, las vacas con condicion corporal mayor a 4.5 presentaron
un porcentaje de gestacion superior que las vacas con menos de 4.5 (72 % y

28 % respectivamente). En el estudio de Tegegne et al., > obtuvieron 36.4% de

gestacion con CC de 5; por su parte Madrigal et al., ’" encontraron tasas de
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gestacion de 70% para vacas con CC alta, comparado con 44% la de baja
condicion corporal. Otros autores mencionan que vacas con CC menor a 4
muestran porcentajes de gestacion de 58% y mayor a 4 de 85% '8, por su parte
Cutaia et al., * encontraron que condiciones corporales menores a 4 presenta

46.5% de gestacion y mayores a 5 dan un 52.3% de gestacion.

Grasa dorsal

La medicion de grasa dorsal con ultrasonografia esta altamente correlacionada
con el contenido de grasa corporal (r=0.89) "°. Williams et al., *’ describieron
que la aplicacion de la ultrasonografia para la medicion de la grasa subcutanea
(GD) es un método no invasivo para estimar la cantidad de reservas grasas y
composicion corporal en ganado en pie. Diversos autores 33 42 43 44, 45, 46, 47.80
han descrito varias zonas anatomicas de la vaca para la medicion de la grasa
subcutanea que van desde la 122 y 132 costillas hasta el anca. Los valores del
espesor de la grasa subcutanea varian de acuerdo a la zona anatémica donde
se tome la medicién. Aunque en todas ellas se han encontrado correlaciones
positivas medias y altas.

En este estudio, la medicion de la grasa subcutanea se realizé en la region
lumbar. El rango de coeficientes de correlacion para las areas de la grupa y
region lumbar oscila entre 0.36 y 0.86; los promedios del grosor de la GD de
acuerdo a las regiones es de 1.43-2.30cm.*® El promedio de GD de las vacas
en este estudio fue inicialmente de 0.938 + 0.122 cm. y al final de 1.092 £ 0.125
cm. Estos valores, fueron menores a lo encontrado por Yokoo et al., *® para

vacas Bos indicus, en donde el promedio de GD fue de 1.95 £ 1.36 cm. De

acuerdo con Mdsenfechtel et al. *?, para vacas lecheras (Bos taurus) el valor
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Optimo alrededor del parto es de 4.4 cm de GD y durante el periodo posparto =
3.3 cm en animales sobre alimentados y para animales subalimentados un
espesor de GD de 3.35 cm y 2.7 cm posparto. Por otra parte, Evans et al .,*
encontraron en novillas Angus, que la composicion corporal, grasa
intramuscular y la grasa dorsal no esta afectada por el estadio del ciclo estral o
método de sincronizacion. Pero, las novillas que no quedaron gestantes al final
del empadre tuvieron valores de grasa subcutdnea menores (p<0.05) que

aquellas que quedaron gestantes, 0.22 + 0.01 vs. 0.28 +0.02 respectivamente.

Peso vivo

El peso vivo en los bovinos esta relacionado con el tipo de alimentacion, el
crecimiento y desarrollo, asi, como el estado de salud, edad y raza. El peso
promedio de las vacas en este estudio fue de 482.70 + 66.43 kg al inicio del
empadre. Por su parte Bolafios et al., ° reportaron un peso promedio de 389 kg
en vacas Bos indicus anestricas al inicio del empadre. Durante el posparto la
vaca pierde peso a consecuencia de procesos fisiologicos del parto y
metabdlicos (balance energético negativo), conforme trascurre el tiempo, la
vaca al entrar en balance energético positivo y repone su condicion fisica (Peso
prom. al parto 557.2 + 7.2 kg, empadre 573 + 10.6 kg vy fin del empadre 584.7
+ 8.0 kg). ¥ La medicion del peso vivo como indicador del desarrollo fisico de la
vaca es un recurso que necesita una inversion ya que no cualquier unidad de
produccion pecuaria tiene acceso a una bascula ya sea mecanica o digital. Por
esto, la medicion de la condicidon corporal sigue siendo la herramienta de
eleccion para indicar el estado nutricional general del animal y al saber la

correlacién que hay entre estas dos variables hay mayor precision sobre el uso
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de la evaluacién de la CC. En este estudio hay una mediana correlacion entre
peso vivo y condicion corporal (r= 0.477-0.633). En el trabajo de Frasinelli et
al., ™ tuvieron alta correlacion que va de 0.974 a 0.991, las correlaciones en
este estudio son similares a los reportados por Ayres et al., ** donde las

correlaciones reportadas fueron de 0.37-0.50.

Relacion entre condicion corporal y grasa dorsal

Si la condicion corporal es una medida de las reservas de energia en la vaca,
se esperaria una asociacion positiva con la grasa subcutanea. En el presente
estudio se encontré una correlacion positiva de 0.35 a 0.69, dependiendo del
momento de la medicidon durante el empadre. Domecq et al., > reportaron en
vacas lecheras una correlaciéon positiva de 0.36 a 0.86, variando de acuerdo a
la region de muestreo en el animal. No obstante en ganado Bos indicus, en un
estudio realizado por Ayres et al., ** encontraron una alta correlacién que va de
0.82 a 0.93 entre la condicidn corporal y la grasa subcutanea en distintos

momentos productivos.

Estado reproductivo al inicio del empadre

En un programa de reproduccion, se espera que la mayoria de las vacas se
encuentren ciclando al inicio de la estacion reproductiva. En este estudio se
observo que casi la mitad (48.3%) de las vacas se encontraban ciclando al
inicio del empadre. La presencia de un cuerpo luteo funcional indica que la
vaca esta ciclando, y se corrobor6 cuando se observaron 2 valores
consecutivos altos (= 1.0 ng/ml) de progesterona en plasma. % No obstante, el

estado reproductivo se puede ver afectado por diversos factores, como época
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del afio, estado nutricional (balance energético), la presencia del becerro,
estado de salud reproductiva, entre otros.

Villa-Godoy et al., '° demostraron que el balance energético negativo que
presentan las vacas durante los primeros dias posparto disminuyen los niveles
de P4 en suero sanguineo y continuan disminuyendo por 60 dias mas hasta el
inicio del empadre donde comienza el balance energético positivo. Por otra

parte, Corro et al., "

mostraron que el estado reproductivo de las vacas de
doble propésito varia con la época del afo. Asi, durante la temporada de
invierno encontraron que 65% de las vacas se encontraron ciclando, mientras
que durante la sequia solo ciclaron 35%. Las vacas al parto con pobre
condicion corporal y que han perdido peso durante el posparto demoran mas
tiempo en reiniciar su actividad ovarica comparada con vacas que llegan al
parto con éptima condicidn corporal. 8 La presencia del becerro en ganado de
carne en general, y en Cebu en particular, afecta el reinicio de la actividad
ovarica posparto y presentan un anestro lactacional prolongado. En este
estudio, contrario a la informacién en la literatura, el porcentaje de hembras
ciclando fue mayor (60%) en el grupo de vacas con cria que en las hembras sin
cria (40%). Estas diferencias, pudieran estar influenciadas por la condicion
corporal de las hembras al momento del parto. Las vacas en estudio del grupo
con cria tuvieron una mejor condicion corporal al inicio del empadre que las
vacas sin cria. Por lo tanto, en programas de sincronizacién de estros en
ganado Cebu, es importante considerar el numero de vacas que estén ciclando

al inicio del empadre con buena condicién corporal para lograr una mejor

respuesta a la sincronizacion.
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Desempefio reproductivo

|. Respuesta a sincronizacion

Al implementar un sistema se sincronizacién o induccion de la ovulacion se
debe de tomar en cuenta la raza del animal, la edad, época del afo, estado
fisiologico y nutricional, ya que de esto depende la respuesta y la fertilidad
esperada. Bolafios et al., ® utilizaron un método de sincronizacion con base en
un progestageno sintético y sus resultados indican que los animales bajo este
protocolo presentaron una respuesta de 49%. Otro estudio ha informado
porcentajes de respuesta al estro del 56%, utilizando vacas lactantes.®* En este
estudio el 56.7% de los animales respondieron al método de sincronizacién con
progesterona natural, lo cual es similar a lo reportado por los autores
anteriores.

[I. Deteccion de celos

El éxito de los programas de |A en el trépico se ha obstaculizado por la baja
precision en la deteccidn de celos ya que el ganado predominante tipo cebu no
muestra signos evidentes de conducta de celo ya sea por el orden social,

estrés calorico.®> 86

El tiempo de respuesta de la sincronizacion a la
manifestacion de los primeros signos de celo en este estudio fue en promedio
de 65.44 + 25.32 h. Pinheiro et al., 8 reportaron que las vacas con PGF2 a
como tratamiento manifestaron estro en promedio a las 70.5 + 4.8h, y que
vacas tratadas con norgestomet + estradiol presentaron el celo a las 57.7 + 3.2.
h. Solano et al., ® mostraron un promedio de respuesta de 57.6 + 40 h con
norgestomet + estradiol y una media de 132 + 85h solo con norgestomet.

Mientras que, Webb et al., 2 publicaron que el promedio fue de 45.4 + 6.6h. En

este estudio, en el Grupo 1 el celo se presentd en promedio a las 58.48 + 17.34
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h y 69.34 + 28.42 h en el Grupo 2. Estos valores fueron mayores a los
obtenidos por Tegegne et al., >> en donde en 2 grupos de vacas, los tiempos de
respuesta a la sincronizacién con progestagenos fueron, para vacas lactantes
23.6 £ 11h y para vacas no lactantes 26.5 + 11 h.

El momento 6ptimo de la inseminacion artificial en el bovino depende la
deteccion correcta de celos realizada por personal capacitado. Villa-Godoy et
al., ' consideran que las vacas estan en estro: cuando montan y se dejan
montar mas de 2 veces en periodos de 30 minutos. Similar a esto en este
trabajo se consideré a las vacas en celo cuando estas fueron montadas al
menos 3 veces en un lapso de una hora. Como resultado de las observaciones,
la mayoria de la actividad se registr6 de 24:00-03:00 h (24%), en el horario
nocturno se registré el 49% de actividad, estos datos son similares a los
reportados por Galina et al., ® en el que la proporcién maxima de actividad
ocurre de 06:00-09:00 h (30%), y en el horario nocturno se registra el 48% de
actividad. De igual forma, Pinheiro et al., % encontraron que la mayoria de las
vacas (53%) presentan signos de estro en la noche (18:00-06:00 h). Estos
datos indican que en un programa de deteccion de celos bajo el esquema de
observacion AM-PM, se perderian la mitad de las vacas en celo. Por lo que se

recomendaria la observacién nocturna de vacas en celo.
[1l. Fertilidad

El porcentaje de gestacion general obtenido en este estudio fue 42%. Estos
valores son similares a lo encontrado en estudios realizados por Tegegne et al.,
%3 quienes encontraron un 34.8% de gestacién en vacas sincronizadas con
progesterona natural, Larsen et al., % indican que en un periodo de 8 afios los

porcentajes de concepcién en vacas Brahman fueron en promedio 53.95%. En
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este estudio la tasa de gestacion a primer servicio fue de 44% y es menor a lo
reportado por Tegegne et al., > donde la tasa de gestacién a primer servicio
fue de 64.3%. El porcentaje de fertilidad para el grupo 1 fue 56.5% mientras
que para el grupo 2 fue 32.4%.

Diversos autores afirman, que en programas de sincronizacion de estros en
ganado productor de carne, cuando se utilizan vacas con cria al pie la fertilidad

puede ser menor. Tegegne et al., >

informaron que la fertilidad de vacas
lactantes (73) y no lactantes (16) fue de 46.6% y 56.3% respectivamente. En
otro estudio se observaron porcentajes de fertilidad en vacas Nelore que van
de 27.6% a 55.7%.%" Sa Filho et al., % reportaron 50.5% de gestacién para
vacas nelore sincronizadas con progesterona natural.

A pesar de que la literatura menciona que vacas con baja condicién corporal 19,

12,13,14. 15,16, 17. 18 5| inicio del empadre, presentan menores

20y con cria al pie
tasas de gestacion. En este estudio las vacas con cria al pie tuvieron mejor
condicion corporal al inicio del empadre, y resultaron con una mayor tasa de
gestacion que las vacas sin cria. El anestro lactacional es menos intenso
cuando se tienen vacas en un mejor estado nutricional. Las vacas de este
estudio con menos de 100 dias posparto parieron en una mejor condicién

corporal, la cual influyé en una mejor respuesta a la sincronizaciéon y mejores

resultados de prenez al final del empadre.
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CONCLUSION

Las vacas que ciclaban al inicio del empadre y respondieron a la sincronizacion
presentaron valores de grasa dorsal superiores a las vacas que se encontraban
en anestro. Asi como vacas con una condicion corporal superior a 4.5
presentaron mayor porcentaje de gestacion. Se puede concluir que la
interaccion de la condicion corporal y la grasa dorsal tuvieron un efecto positivo
sobre la eficiencia reproductiva de vacas Bos indicus.

La grasa dorsal esta altamente relacionada con la condicién corporal debido a
la deposicién y utilizacion de las reservas corporales de energia (grasa). El
buen estado nutricional de las vacas, al inicio del empadre, medido mediante la
condicion corporal y la grasa dorsal se relacionan con la ciclicidad de los
animales, la respuesta a la sincronizacion, la presentacion de celos y por lo

tanto, la tasa y porcentaje de gestacion final.
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