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RESUMEN

MIRANDA PARADA JOSE MANUEL. La conducta homosexual en ganado Bos
indicus sincronizado en diestro temprano o tardio puede verse afectado por el
tamano del grupo sexualmente activo. Asesor: MVZ PhD Carlos Salvador Galina

Hidalgo.

Con el objetivo de evidenciar si la conducta sexual que presenta el ganado es
seguida de una ovulacion, se desarroll6 un calendario de sincronizacion alterna en
18 vacas, utilizando un progestageno y prostaglandina. Estos animales fueron
divididos en tres grupos (grupo 1: diestro temprano [DTem], grupo 2: diestro tardio
[Dtar], grupo 3: Bioestimulatorio) y a su vez los dos primeros grupos se subdividieron
en 3 subgrupos cada uno. Se realizaron 6 mediciones ultrasonograficas de las
estructuras presentes en los ovarios de cada animal (mm); el dia O del experimento,
el dia de la introduccion del progestadgeno (segun el dia asignado para cada
subgrupo), el dia del retiro del progestageno, 48 hr., 9 dias y 14 dias después del
retiro. A la par de dichas mediciones se colocé un parche detector de celo con la
finalidad de tener un indicador de la conducta sexual. Se compararon los hallazgos
ultrasonograficos con las evidencias de conducta sexual y de esta manera
determinar si la conducta expresada era congruente con la evidencia encontrada de
las estructuras anatomicas. Posteriormente se compararon las frecuencias de las
cuatro respuestas posibles (Celo Verdadero, Celo Falso, No celo Verdadero y No
celo Falso o Celo silencioso), entre cada grupo buscando alguna relacion entre la
etapa del ciclo estral en la que se inici6 el protocolo de sincronizacién y la conducta

sexual falsa (celo falso y Celo silencioso). No se encontro relacion entre estas dos



variables. Ademas, se realiz6 un andlisis de regresion lineal simple con las
frecuencias de conducta y dias de inicio del protocolo de cada grupo, encontrando
la ausencia de una asociacién entre el la presentacion de conductas sexuales falsas
y el dia del diestro en el que se comienza el protocolo de sincronizacion.

En conclusién, cuando un hato de vacas se les sincroniza el estro, varias de ellas
mostraran un comportamiento estral, pero que este evento no necesariamente
conducira a la ovulacién gue coincida con el momento de la inseminacion artificial,
independientemente del momento del ciclo estral en el que se encuentre el animal.
Se requiere mas trabajo de cientifico para determinar el régimen de sincronizacion
estral libre de estrdgenos mas adecuado para facilitar la implementacion de la
inseminacion artificial en el ganado criado en condiciones tropicales y aun mas
investigacion para determinar si hay alguna asociacion estadistica entre la
respuesta obtenida al sincronizar el ganado en diestro temprano o tardio dado que

el presente pudo haber sido limitado por el tamafio de la muestra.



1. INTRODUCCION

En el trépico mexicano el sistema de produccion predominante es el extensivo,
cuyos parametros productivos evidencian que esta siendo desaprovechado ese
nicho (Diaz et al., 2002 y Anta et al., 1989), dado que dichos parametros suelen ser
bajos por una serie de factores limitantes (Urdaneta et al, 2008). Es evidente la
prevalencia de ganado tipo Bos indicus (Orantes et al., 2014 y Roman, H. 1981)
considerado como de baja eficiencia reproductiva, ya que con este indicador se
puede apreciar el éxito o el fracaso de los manejos de las Unidades de Produccion
Pecuaria (UPP). Con la finalidad de maximizar dicho factor se han implementado
multiples tecnologias para favorecer el avance genético y la competitividad de las
UPP como los programas de empadre controlado, sincronizacion de estros y de la
ovulacion, la inseminacion artificial y la transferencia de embriones (Giraldo, J., 2017
y Quintos et al., 2017). Dichos programas tienen la ventaja de ser disefiadas
estratégicamente para que se adapten a las necesidades de cada UPP (Beorlegui,

B., 1983 y Galina y Valencia 2008).

Cabe resaltar que el avance genético y en consecuencia el avance productivo del
tropico ha sido impulsado en gran medida por la implementacién de la inseminacion
artificial (Baruselli et al., 2012). Los beneficios de esta tecnologia se pueden
mencionar la reduccion de la transmision de enfermedades, esto mejora la salud del
hato lo cual reduce de manera considerable la tasa de deshecho, ademas de que
con ella se hacen mayores progresos en la mejora de las caracteristicas deseadas
en un periodo de tiempo menor que con la monta dirigida (Nebel et al. 2000). Al ser

una de las tecnologias pilares en el desarrollo del trépico ha hecho muy evidente la



necesidad de generar mejores métodos para la deteccion de celos o en su defecto
protocolos de sincronizacion que faciliten dicha labor (Alarcon et al., 2010). En
respuesta a estas necesidades se han generado multiples protocolos de
sincronizacion de estros (B6 et al.,, 2003). Aunque en el presente es extensa la
investigacion en ganado Bos indicus, se puede apreciar que tiene diferencias
importantes con el ganado Bos taurus (Bo6 et al., 2008 y Sartori et al., 2010), cuando
se adaptaron los protocolos de sincronizacion de estros hubo respuestas diferentes
a las esperadas (Solano et al., 2000, Maquivar et al., 2002 y Verduzco et al., 2006).
Estas herramientas han tenido como principal problema que no siempre los
animales tienen comportamiento clasico de estro, por el contrario, las hembras que
muestran dicho comportamiento pueden estar teniendo un estro anovulatorio
(Solano et al.,, 2005) o pueden estar teniendo una conducta homosexual

alelomimética (Orihuela et al., 1983).

Son muchos los factores ambientales y sociales que pueden influir en la expresion
de la conducta estral (Orihuela, A., 2000), aunados a las amplias diferencias
fisioldgicas y reproductivas entre el ganado Bos taurus y el ganado Bos indicus.
Particularmente, en el aspecto reproductivo podemos notar las diferencias de
crecimiento y dominancia folicular, asi como los tamafios de los diferentes foliculos
comparativamente menores a los observados en el ganado Bos taurus (Sartori et
al., 2010). El comportamiento sexual del ganado Bos indicus también resulta tener
patrones de duracion diferentes con los del ganado Bos taurus. Asi, por ejemplo,

hay vacas que solo presentan comportamiento sexual durante la noche (alrededor



del 30% de los animales (Pinheiro et al., 1998)), cerca del 50% de los animales solo

presenta estro de las 18:00 a las 06:00 hr. (Orihuela et al., 1989).

El punto crucial para el éxito de la IA y la TE es la deteccion eficiente de celos
(Catalano et al., 2001, Becker et al., 2002 y Sepulveda et al., 2003) por ejemplo,
Cavestany y Galina (2001) encontraron que 20% de las vacas Holstein eran
inseminadas con niveles altos de progesterona, indicativos de la presencia de un
cuerpo luteo. Asimismo, Montiel et al. (2006) y Lamothe et al. (1995) encontraron en
ganado mantenido bajo condiciones tropicales que existia una cierta agrupacién de
animales tanto en celo sincronizado como a celo espontaneo. Debido a ello, se han
utilizado modelos de sincronizacion escalonada de estros para probar la exactitud
de la deteccion de celos. La hipotesis de estos ensayos esta basada en el hecho de
que en teoria las hembras deberian de demostrar los signos de celo de 48-65h de
retirado el tratamiento farmacoldgico. Sin embargo, las vacas mostraron diferente
intensidad y duracion del estro (Medrano et al., 1996, Bolafios et al., 1997, Solano

et al., 2000, Maquivar et al., 2002, Isidro et al., 2005, Diaz et al., 2012).

La importancia de la deteccion eficiente de estros es aun mas evidente cuando se
ven las pérdidas generadas por una pobre deteccion (Catalano et al., 2001), por
ejemplo: Ducrot et al. (1999) han sefalado, a través de un estudio realizado en
Francia, que un 44% de vacas que se encuentran en celo pasan desapercibidas por
el encargado de la detecciéon de celo (fallas en la intensidad o eficiencia de
deteccion) y que un 11% de animales en anestro son considerados en celo (fallas
en la seguridad o exactitud de deteccién). Si bien es cierto que los métodos de

ayuda visuales como: animales marcadores o parches detectores de celo tienen un



costo de implementacion relativamente bajo (Catalano y Callejas, 2001), resulta
interesante analizar la confiabilidad de estos en condiciones de campo en donde
sean expuestos a factores como la presentacién de estros anovulatorios, estros
silenciosos o conducta sexual alelomimética y en lugares en los que no es posible

implementar un protocolo de deteccion visual de calores.

En estudios como el de Medrano et al. (1996), Maquivar et al. (2002) y Verduzco et
al. (2006) han encontrado que existe una asincronia en los tiempos en los que las
vacas presentan la conducta de celo, una razén a la cual podria atribuirse al
momento del ciclo estral en el que inicia la aplicacidon de los diversos farmacos que
componen al protocolo elegido, tal como lo demostraron Pursley et al. (1995) y
Vasconcelos et al. (1999) en sus experimentos en vacas lecheras donde hubo una
influencia del dia de inicio del tratamiento y la presentacion del celo. Ademas, han
encontraron que los animales forman grupos sexualmente activos en dias fuera de

los considerados como fisiolégicos (2 a 4 dias de retirada la droga sincronizadora).

Lamothe et al. (1995), Cavestany et al. (2001), Diaz, et al. (2002) y Montiel et al.
(2006), han demostrado la formacion de dichos grupos sexualmente activos y la
presentacion de conducta de celo en dias diferentes a lo esperado. En la mayoria
de estos experimentos, los protocolos tenian como base la combinacion de un
progestageno con estrégenos. Por lo que surge la pregunta: ¢ los estros detectados
con base en la conducta homosexual resultan confiables aun cuando en los
protocolos se evite el uso de estrégenos? o hay otros factores a los cuales se les
puede atribuir la falibilidad de la deteccion de estros. Esto debido a que de manera

natural las vacas, en ausencia del toro, presentan estros en cadenas de grupos



sexualmente activos (Lamothe et al., 1995). Es por esto que resulta util realizar un
trabajo experimental donde se utilice un numero relativamente pequeio de animales
para seguir el comportamiento y la dinamica folicular, en diferentes momentos del
diestro como el diestro temprano (DTem) y el diestro tardio (Dtar) ya que Ginther et
al. (1989) caracterizaron la dinamica folicular del bovino denotando que puede haber
respuestas diferentes a los protocolos segun el dia del ciclo estral en el que se
encuentre el animal al iniciar el tratamiento, por consecuencia, pudiendo retrasar la

presentacion de la conducta estral (B6 et al., 2003).

Un estudio que pueda abarcar animales en dos etapas del diestro, el DTem (4 a 10
dias del diestro) y el Dtar (10 al 16 del diestro), que permita discernir, si la disparidad
en la respuesta es producto del dia del ciclo estral en el que se inicia el protocolo
de sincronizacion o es atribuible a otro factor. EI promover el desfase en un
programa de sincronizacion (Fetter et al., 2006), utilizando un tratamiento basado
exclusivamente en el uso de un progestageno con una inyeccién de prostaglandina,
podria evidenciar si los animales que muestran conducta de celo, efectivamente es

acompanada por crecimiento folicular y este es el propdsito del presente estudio.

2. HIPOTESIS

Las vacas sometidas a protocolos de sincronizacion escalonados en dos fases del
ciclo estral muestran conducta sexual y ovulan sin importar el tamafio del grupo

sexualmente activo.



3. OBJETIVO

Comprobar si la conducta sexual mostrada por vacas de tipo Bos indicus es un signo
confiable de estro.

Evaluar si la conducta homosexual en ganado Bos indicus sincronizado en diestro
temprano o tardio puede verse afectado por el tamafio del grupo sexualmente

activo.

4. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en una Unidad de Produccion Pecuaria, localizada en el
municipio de Raudales Malpaso, Chiapas, México a 17°22’N y 93°55’0. El clima es
calido-humedo con lluvias todo el afio. La precipitacion pluvial anual promedio es de

2500 mm y la temperatura promedio varia en un rango de 14 a 35°C (INEGI, 2019).

4.1 Animales

Se trabajé con un total de 30 hembras Bos indicus entre 3 y 7 afios de edad,
aparentemente sanos, en un sistema de pastoreo extensivo. Se seleccionaron
vacas con mas 45 dias postparto, no gestantes y condicién corporal de 3.0 a 3.5 de

acuerdo con la escala propuesta por Edmonson et al. (1989).

4.2 Manejo reproductivo

Como se muestra en el cuadrol los animales fueron divididos en tres grupos, dos
de 9 animales cada uno, los cuales fueron sincronizados con progestageno y el otro

solo fue tratado con prostaglandina F2a.



Cuadro 1. Resumen de la distribucion de los animales en los grupos y subgrupos experimentales

Grupos

Diestro temprano Diestro tardio  Bioestimulador

(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3)

w5, b 3 3 3
(@]
o B 3 3 3
=
p
oo C 3 3 3
Pl @)
A D g

Total 9 9 12

Total de animales 30

Para homogeneizar los 2 primeros grupos fueron tratados once dias previo al
periodo experimental, con un protocolo de sincronizacién conformado por la
aplicacién de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR™, 1.9g de
progesterona natural en silicona, Zoetis, México) el cual fue retirado en un lapso de
8 dias posteriores a la aplicacion (dia -3). El dia de retiro del tratamiento de P4 se
aplicdé una dosis de 25mg de prostaglandina F2a (Dinoprost, Lutalyse®, Zoetis,

México).

Fue considerado como dia 0 del periodo experimental el dia de presentacién de
celo (Figura 1.), el grupo 1 (considerado como el grupo del diestro temprano por
comenzar el tratamiento de sincronizacion entre los dias 5 y el 9 del experimento,

DTem), este fue subdividido en 3 subgrupos de 3 animales cada uno. El Subgrupo
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1A fue sometido al mismo protocolo de sincronizacion descrito anteriormente, a
partir del dia 5, el subgrupo 1B fue tratado el dia 7, el Subgrupo 1C inicio el protocolo
de sincronizacion, el dia 9 del experimento. El grupo 2 (considerado como el grupo
de diestro tardio por haber iniciado el programa de sincronizacion entre los dias 13
y 17.), también se dividié en 3 subgrupos grupos, el grupo 2A fue tratado con el
mismo protocolo a partir del dia 13 del experimento, el grupo 2B el dia 15, el grupo
2C al dia 17 del experimento. El desfase en los dias de inicio de los protocolos de
sincronizacion fue disefiado de acuerdo con el protocolo propuesto por Medrano et
al. (1996), con la finalidad de producir grupos sexualmente activos en diferentes
dias y corroborar si existe alguna influencia entre el dia del ciclo estral en el que

inicia el tratamiento de sincronizacién y la expresion de conducta sexual.

El dltimo grupo (grupo 3) estuvo compuesto por 12 vacas las cuales fueron
inducidas a celo de manera escalonada (Figura 1) Unicamente con la aplicacion
dosis de 25mg de prostaglandina F2a (Dinoprost, Lutalyse®, Zoetis, México), cuya
funcion fue la de generar un posible efecto bioestimulatorio en las hembras tratadas
con el progestageno. Para que el grupo sexualmente activo pudiera ser formado de
animales de grupo 1, 2 y 3. Para lograr este fin, el grupo se subdividi6 en 4
subgrupos de 3 vacas cada uno; el primero (3A) el dia 5 del experimento fue tratado
con el tratamiento antes mencionado. El grupo 3B el dia 7 del experimento, el
siguiente grupo (3C) el dia 9 del experimento y el ultimo grupo (3D) el dia 11 del

experimento. La secuencia de eventos se encuentra resumida en la Figura 1.



Dia -11 -10 -9 -8-7-6-5-4-3-2-10 12

animales

18
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12345 123 a5 ofg & 90 13
1 2 4 5 6 7 1 2 3 4 5 ol 8 9 10pmel 12 13
2 [l ]
1 2 4 56 7 8 9 1 2 32 4 5 o6pm 8 9 10pk§12 13
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1 2 4 5 6 7 8 9 10 111213 1 2 3 4 5 5 8 9 10pmky 12 13
s ] ]
1 2 4 5 6 7 8B 9 10 111213 14 15 1 2 3 4 5 58 9 10mhEl 12 13
30 [l []
1 2 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 1 234558 910
inyeccion de PFG2a Permanecia del CIDR
Presentacion de celo . Ultimas mediciones de ultrasonografia y toma de muestras

Retiro del CIDR e inyeccion de PFG2a

Figura 1. Descripcion de los eventos realizados durante el experimento
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4.3 Deteccion de estros

Al contar con potreros extensos y con geografia accidentada para realizar una
deteccién de estros de manera directa se optd por recurrir al uso de parches
detectores de estro parches (ESTROTECT™ Rockway, Inc.), tomando en cuenta el
area de despigmentacion del parche como signo del inicio del estro. Las mediciones
de este indicador se hicieron todos los dias que se manejaban los animales, es
decir, el dia 0 del calendario experimental (medicion 1), el dia que inician el
protocolo de sincronizacion (medicion 2), al momento de aplicar la inyeccion de
prostaglandinas dia 0, dia dos, siete y once después de la aplicacion de
prostaglandinas, para el caso del grupo bioestimulatorio se realizaron mediciones el
dia 7, 9, 11 y 13 del experimento respectivamente con cada subgrupo.
Subsecuentemente se le realizaron dos mediciones mas a cada subgrupo 21 dias
después del celo inducido por el tratamiento y 48 dias después de esta medicion.
Se registraron los cambios en el parche de acuerdo con la metodologia propuesta
por Talukder et al. (2014) y Holman et al. (2011). Los detectores fueron

reemplazados después de la activacion.

4.4 Dinamica folicular

Para el seguimiento de la ovulacion se realizaron mediciones por ultrasonografia
del didmetro folicular mediante un ultrasonido (Aloka SSD-500, Aloka, Tokio, Japon)
equipado con un transductor lineal en tiempo real de 7.5 MHz con el que se evalu6
la presencia de foliculos o cuerpo lUteo, la medicion se realizd mediante la

introduccién del transductor por via rectal. Una vez que el ovario fue localizado, se
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tomé una captura de pantalla para poder efectuar la identificacion y medicién
utilizando el sistema que tiene el equipo de ultrasonido para tal efecto. Estas

mediciones se realizaron en los dias anteriormente descritos en la figura 1.

Se consideré a los animales que presentaban un cuerpo luteo evaluado por
ultrasonografia y fueron divididos en diestro temprano y tardio de acuerdo con el
dia O del experimento. Para determinar si el animal presentdé conducta sexual
verdadera se utilizoO como criterio la presencia de por lo menos un foliculo 210mm vy

este fue considerado como un posible foliculo preovulatorio.

4.5 Analisis estadistico

Se evalud el efecto de los dias mediante un modelo EEG (Estimacion del modelo
de Ecuaciones Generalizadas; por sus siglas en inglés (Generalized Estimating
Equations model, GEE model). Los estimadores de los efectos del modelo
corresponden a una supuesta estructura de independencia de los errores (30, 35).
Posteriormente se compararon las medias de la conducta con el dia de inicio del

tratamiento de sincronizacion.

Se realizé una prueba de Ji cuadrada de Pearson con el objeto de determinar la
relacion entre el dia de inicio del tratamiento de sincronizacion y la conducta

presentada (Van Belle et al, 2004).

Para el procesamiento de la informacion se elabor6 una base de datos en Excel de
Microsoft, y el andlisis estadistico se realizé con el paguete computacional Statistical

Package for the Social Sciences (SPSS) version 22.
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5. RESULTADOS

Del total de vacas seleccionadas para el estudio (n= 17) (un animal fue desechado
por problemas de salud) se distribuyeron en 9 en el grupo 1 (DTem) y 8 en el grupo
2 (Dt). En la primera medicion, dia esperado de la pre-sincronizacién considerado
como dia cero del experimento, se obtuvo que 78% y 63% (grupo 1 y 2
respectivamente) de los individuos mostro conducta sexual en cualquiera de los dos
grupos tal como lo contempla el tratamiento preexperimental. Sin embargo, en el
primer grupo 33% de vacas mostraron conducta sexual falsa (CF), es decir,
fisiolégicamente no se encontraban en proestro o en estro (figura 2). En la segunda
medicidn, se encontrd que 33% Yy 50% del primer y segundo grupo respectivamente
permitieron que otras hembras las montaran. Estos porcentajes de vacas
fisioldgicamente no estaban en proestro o estro ya que no se encontraron por
ultrasonografia, estructuras que asi lo indicaran. En la medicién nimero 3 no se
encontré evidencia de conducta sexual en el primer grupo en contraste con el

segundo grupo, esto es, el 25% de los animales mostraron conducta sexual falsa.

Como se indica en la Figura 1 en la 4ta medicion, se esperaba encontrar animales
en estro. En el grupo 1, 8 vacas presentaron conducta sexual, es decir 78%
mostraron signos de celo confiables en el tiempo esperado segun el protocolo de
sincronizacion. En el caso del segundo grupo se observa una distribucion similar,
88% (7/8) de los animales tuvieron dicha conducta en el momento esperado. Algo
notable es que 22% y 12% de los animales del grupo 1 y 2 respectivamente, no

mostraron conducta sexual aun cuando la ultrasonografia indicaba que estaba en
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proestro o en estro, es decir, tenian un foliculo 210mm o no tenian foliculos 210mm

y tampoco presentaban cuerpo lateo (Figura 2).

Distribucién Conductual Grupo Distribucién Conductual
Diestro Temprano Grupo Diestro Tardio

100%

90% 22%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
# de medicion # de medicion
m Celo verdadero B No celo Verdadero
® Celo Falso m No celo Falso

Figura 2. Distribucién conductual.

Cuando se realiz6 la 5ta medicidon 22% y 50% de los animales presenté CF, contra
el 78% y 50% de animales que no presentaron celo como era de esperarse. Algo
similar ocurrié en la dltima medicién donde el porcentaje de vacas con evidencia de
haber sido montada (CF) fueron de 33% y 25% para el grupo 1y 2 respectivamente,
en contraste con el 67% (Grupo 1) y 75% (Grupo 2) de animales que no presentaron

conducta sexual.

En la Figura 3 se puede apreciar la formacion de grupos sexualmente activos (GSA).
Con el grupo de Diestro Temprano (grupo 1), en el dia 7 del experimento se observa

un grupo sexualmente activo con las vacas A y C del grupo 3, lo notorio es que 2
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animales mostraron una conducta sexual falsa (CF en recuadro verde y margen
azul). Continuando con la linea del tiempo, de la misma figura, se encuentra que el
dia 9 y 11 del experimento, el GSA estuvo conformado por las vacas D, E, G, He |
gue mostraron un celo verdadero (CV) y por la vaca 3 del grupo 1 que mostrd una
conducta sexual incongruente (CF). En los dias 13 y 15 hubo 5 animales con CV, 2
del primer grupo y 3 del tercero; dentro de este GSA hubo un animal que a pesar de
haber encontrado evidencia ultrasonografica de estar en proestro (marcado en la
figura 3 con color rojo y nombrado NCF) no presento sefias de haber sido montada.

Asimismo, 1 animal del primer grupo y 3 del segundo mostraron CF.

En el dia 17, 3 animales presentaron evidencia de conducta sexual, congruente con
la informacién obtenida por ultrasonografia y 2 mostraron CF. El dia 19, se
encontraron 3 animales con evidencia de conducta sexual verdadera. El siguiente
grupo sexualmente activo puede ser considerado a partir del dia 21 al dia 23, en
esta ocasion se encontr6 evidencia de conducta sexual en 6 animales, 3 de los
cuales fueron CV (vacas: 8, 11y 18) y 3 CF (6, 11 y 5), ademas se encontr6 que 2

animales (20 y 10) no mostraron conducta sexual (NCF).

En el cuadro 2 se encuentran las frecuencias acumuladas de conducta sexual
recabadas durante el experimento, se hace evidente que al menos el 16%, el 25%
y 17% de cada grupo respectivamente, los eventos recabados durante el
experimento corresponden a la presentacion de un celo falso. Por otro lado, el celo

silencioso fue evidente en un porcentaje menor (5%, 10% y 0% respectivamente).
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Cuadro 2. Numero de vacas (% de las mediciones) que muestran signos de estro y ovulan durante el desarrollo del experimento,
dividido en los 3 grupos experimentales

Porcentaje Diestro temprano Diestro tardio Bioestimulador
Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

v

Celo verdadero 10 18.87 11 22.92 21 60.00
Celo falso 9 16.98 12 25.00 6 17.14
Total celo 19 35.85 23 47.92 27 77.14
No celo Verdadero 31 58.49 20 41.67 8 22.86
No celo Falso 3 5.66 5 10.42 0 0.00
Total no celo 34 64.15 25 52.08 8 22.86
Total 53 100.00 48 100.00 35 100.00

En el dia 17, 3 animales presentaron evidencia de conducta sexual, congruente con
la informacion obtenida por ultrasonografia. El dia 19, se encontraron 2 animales
con evidencia de conducta sexual, 1 con CV y otra con CF. En ese mismo dia, 1
animal mostré6 conducta sexual incongruente con la evidencia ultrasonografica
(NCF). El siguiente grupo sexualmente activo (del dia 21 al dia 23), en esta ocasion
se encontrd evidencia de conducta sexual en 8 animales, 4 fueron CV (vacas: 11,
18,5, 7) y4 CF (4, 5, 6 y 12), ademés se encontré que 2 animales (10 y 16) no

mostraron conducta sexual (NCF).
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Figura 3. Distribucion de la conducta reproductiva a través del experimento. En el eje de las ordenadas (Y) se encuentra el nimero de individuo, segln el grupo al que
pertenecia, ya sea Diestro temprano, Diestro tardio o Bioestimulador. En el eje de las abscisas (X) se encuentran los dias del experimento. Cada celda de color indica el
resultado de la conducta obtenido en los diferentes dias de medicidn.
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Del dia 25 al 27 del experimento, hubo un grupo sexualmente activo conformado
por la vaca 4 y 14 que mostraron CF. En el dia 29, hay otro grupo esta ocasion 2
animales los que expresaron conducta sexual falsa (CF). Del dia 30 al 33, 12
animales formaron otro grupo sexualmente activo, de los cuales 5 presentaron CV
y 8 mostraron CF. Por ultimo, del dia 34 al 36 se encontr6 evidencia de que 8

animales tuvieron conducta sexual, 3 con CFy 5 con CV.

6. DISCUSION

En la primera medicion se obtuvo un porcentaje de 78% y 63% de conducta de
estro, para el grupo 1 y 2 respectivamente. Estudios anteriores en el trépico
mexicano (Solano et al., 2005 y Galina y Orihuela, 2007-obtuvieron porcentajes
inferiores a 70% de celos detectados posterior al tratamiento de un protocolo de
sincronizacion de estros escalonados. Sin embargo, Bo et al. (2006) reportaron
porcentajes de hasta 60% de estros con protocolos de sincronizacion similares al
presente estudio. Este porcentaje puede ser afectado por otros elementos como la

condicion corporal, periodo posparto, época del afio, entre otros (Bo et al., 2006).

Dentro del grupo de diestro temprano, sélo el 45% de los animales mostraron
conducta sexual verdadera, es decir que en la evaluacion por ultrasonografia se
encontraron evidencias anatémicas de ser un celo fisiologico (Gutiérrez et al., 1996),
en contraste con el 33% de animales que mostré conducta sexual falsa (CF), es
decir, sin evidencia ultrasonografica de foliculos preovulatorios o células lateas

(Maquivar et al., 2002). Solo 11% de los animales presentd un celo silencioso, lo

cual concuerda con estudios anteriores (Dawuda et al., 1989 y Verduzco et al.,
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2006). Al contrastar el grupo de diestro tardio, se encontré 37% de celos silenciosos,
siendo congruente con diversos autores como Gil et al. (1997), Brehme et al. (2008)
y Cutullic et al. (2009). Cuando se analiza esta primera medicion en cada grupo
resulta evidente la diferencia, sin embargo, cuando se considera que en el disefio
experimental ambos grupos fueron tratados, con un protocolo de sincronizacion 11
dias antes del periodo experimental, se obtuvo un porcentaje de celos silenciosos
muy similar a los reportado por otros autores (Diaz et al., 2012). A pesar de que e}
24% de los animales no presenté signos evidentes de celo, al realizar el examen
ultrasonografico al introducir la sonda, el 65% de los animales presentaron el moco
cervical cristalino caracteristico del periodo de estro, la presencia de estos animales
con dicha conducta puede ser atribuida a diversos factores tal como la jerarquia
dentro del hato experimental (Orihuela, A., 2000). Asimismo, la etapa en la dindmica
folicular en la que se encontraban al momento de recibir el protocolo

preexperimental pudo haber influenciado la falta de signos de celo.

En la segunda medicion el primer grupo mostré ur 67% de los animales que no
presentaron conducta sexual (tal como era lo esperado). Sin embargo, 33% restante
mostré CF. Para el caso del segundo grupo el porcentaje que no mostro conducta
sexual fue de 50% de las vacas y el resto mostré CF, esto coincide con lo reportado
por Fetter et al. (2006), quienes encontraron que 52% de las vacas tratadas con un
protocolo hormonal libre de estrégenos no muestran conducta sexual. Esto puede
ser explicado contrastando los porcentajes con la figura 3 ya que durante el periodo
en el que se realizaron las mediciones de este grupo coincide con la primera

presentacion del celo de los animales del grupo 3, a la par de la tercera medicion
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del primer grupo donde también hubo conductas de celo falso aun cuando no eran
esperadas segun el protocolo utilizado durante el experimento. Cuando se
comparan los resultados de CF de ambos grupos se encuentran dentro del rango
que ha sido publicado, asi, por ejemplo, Maquivar et al. (2002) reporté un 60% vy
Verduzco et al. (2006) donde el 40% de animales presentaron conducta sexual
desfasada o incluso aun cuando el animal tiene un dispositivo liberador de

progesterona.

Estos grupos sexuales fueron formandose segun continuaba con la sincronizaciéon
escalonada, de tal forma que las mediciones 4 y 3 del primer y segundo grupo
respectivamente se pudieron observar 78% de animales del primero con un estro
verdadero formando un grupo sexualmente activo (GSA) con 25% de las vacas del
segundo. Cuando se hizo la 4 medicién del segundo grupo (88% de los animales)
comparada con la 5 y 6 medicion del primero (22% y 33%) formaron otro GSA. El
ultimo GSA fue compuesto por las mediciones 5 (50%) y 6 (25%) del segundo grupo
y las vacas del grupo bioestimulador. Lo anterior puede ser explicado por lo
encontrado en trabajos previos como el de Lamothe et al. (1995), donde se observd
que la conducta sexual de un hato que de manera natural las vacas buscan agrupar
los periodos de estro presentando una sincronizacion espontanea. Asi, Medrano et
al., (1996) los animales fueron tratados con un progestageno, formandose grupos
sexualmente activos mostrando que la longitud del celo puede variar a favor de la
formacion de dichos GSA. En el estudio de Baca et al. (1998), se confirma el
fendmeno de variabilidad de la duracion de las diferentes etapas del ciclo estral

tanto a celo natural como a celo inducido.
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El presente estudio guarda relacion con el encontrado en diferentes estudios (Diaz
et al., 2002; Maquivar et al., 2002 y Fetter et al., 2006) con el comportamiento de
agrupacion de la conducta sexual en el ganado. Aunado a que la metodologia de la
deteccion de estros fue lo mas parecida a las condiciones de campo que
generalmente son utilizadas nos lleva a pensar en la complicacion que representa
la implementacion de protocolos de sincronizacion de estros similares o iguales a

los manejados en el presente trabajo.

Cuando los animales se sincronizan alternativamente, se hace evidente que
algunos de los participantes en el GSA estan estimulados para mostrar un
comportamiento estral (Orihuela, A., 2000 y Galina y Orihuela, 2007). El presente
informe apoya dos observaciones anteriores. La primera es que las vacas pueden
retrasar o adelantar los signos estrales y formar grupos sexualmente activos atipicos
con tiempos de respuesta bien establecidos (48 horas a 72 horas) después de la
retirada de progesterona (Horn et al., 2001 y Bo et al., 2003). La segunda es que
parece razonable asumir un proceso que aumenta el comportamiento de imitacion
a medida que avanza el experimento. Medrano et al. (1996), Cortés et al. (1999) y
Fetter et al. (2006) encontraron una tendencia similar al sincronizar animales de
forma secuencial. Sin embargo, cuando los animales se sincronizan
simultaneamente la respuesta se compacta como fue evidenciado en la primera
medicién, confirmando observaciones previas (Cavalieri et al., 1995; Fike et al.,
1997). No obstante, cuando se sincronizan alternativamente, resulta evidente la
consideracion de estros inesperados (Medrano et al., 1996), incluso con variaciones

en el namero de participantes (Mylrea y Beilharz, 1964), ya que este
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comportamiento imprevisto es alun mas prominente con un nimero creciente de
animales sincronizados en un momento dado, inclusive los hatos en condiciones

naturales tienden a formar cadenas de GSA (Lamothe et al., 1995).

No obstante, es bien sabido que la progesterona circulante aumenta la frecuencia
de los pulsos de LH, prolongando el crecimiento del foliculo dominante, aumentando
asi el estradiol periférico y favoreciendo la fertilidad (Rhodes et al., 2003). Tomando
la premisa anterior se puede sustentar que este fendmeno puede ser un facilitador
de la conducta sexual y social en el ganado formando los SAG retrasando o

acelerando el momento de la ovulacion.

McGuire et al. (1990) y Lyimo et al. (2000) postularon que los estrdgenos son
responsables del comportamiento del estro incluso en vacas ovariectomizadas y
sugirieron la sensibilizacion del animal a las fuentes exdgenas. Sin embargo, Solano
et al. (2000), Diaz et al. (2002) y Fetter et al. (2006) no observaron signos adecuados
de estro en vacas no inyectadas con estrogenos después del tratamiento con el
implante de un progestageno. La inyeccion de estrégenos 24 horas después de la
extraccion del implante facilité la expresion del estro, pero no necesariamente la
ovulacion. La implicacién practica de este hallazgo es que, sin una inyeccion de
estrédgeno exdgeno al retirar el dispositivo intravaginal, como es el caso del presente
estudio, los signos estrales seran débiles y se pueden esperar ovulaciones

silenciosas (Velazquez, J. H., 2004 y Diaz et al. 2012).

La ausencia de la complementacién mineral en las vacas experimentales, que es

bastante representativa de los rebafios en los tropicos, podria ser responsable de
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los cortos ciclos Iuteos y estral observados en algunos animales (Rabiee et al., 2010
y Stanton et al., 2016). Sin embargo, los que repiten el comportamiento del estro
después de intervalos mas cortos que una semana no concuerdan con los informes
en la literatura de una duracion promedio del ciclo de 14 dias a 28 dias para el
ganado Cebu (Pleasse et al., 1970 y Lamothe et al., 1995). Este fendmeno, junto
con el hallazgo de que todos los periodos de estro se agruparon alrededor de 6 0 7
fechas diferentes, coincidentes con el estro esperado de las vacas tratadas, sugiere
gue al menos en las vacas con mayor sensibilidad a la deficiencia mineral, pueden
mostrar periodos de estro como consecuencia de las interacciones sexuales de la
manada. Se concluy6 que el ganado bovino sincronizado alternativamente es capaz
de mostrar una conducta estral, pero alrededor de 35% de las vacas no ovulan
después de este evento, al menos no en el periodo esperado (Diaz et al., 2000 y

Verduzco et al., 2006).

De acuerdo con los datos obtenidos en el presente estudio se puede concluir que
no hay ninguna diferencia en la presentacion de la conducta sexual y la ovulacion
de las vacas sincronizadas en el diestro temprano y diestro tardio. Es razonable
suponer que cuando un gran numero de vacas se sincronizan para el estro, varias
de ellas mostraran un comportamiento estral, pero que este evento no
necesariamente conducira a la ovulacion que coincide con el momento de la
inseminacion artificial. Se requiere mas trabajo cientifico para determinar el régimen
de sincronizacion estral libre de estrogenos mas adecuado para facilitar la
implementacién de la inseminacién artificial en el ganado criado en condiciones

tropicales y aun mas investigacion para determinar si hay alguna diferencia



23

estadistica entre la respuesta obtenida al sincronizar el ganado en diestro temprano

o tardio dado que el presente pudo haber sido limitado por el tamafio de la muestra.
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