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1. -Resumen

El objetivo del presente estudio, fue comparar la tasa de
gestacidén entre la inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATEF)
vs. monta directa en una explotacidn ganadera del trépico
himedo de México, 1localizada en el Municipio de Palenque,
Chiapas. Se utilizaron dos lotes de vacas de raza Charbray.
Lote de prueba: sincronizacidén e IATF (25 vacas) Lote testigo:
monta directa (65 vacas). Ambos lotes fueron seleccionados
mediante palpacidén rectal, que estuvieran wvacias, sin
patologias detectables y que hayan tenido de 2 a 5 partos. Los
dos lotes se mantuvieron en potreros de Brachiaria brizantha y
suplementadas con sal mineralizada ad 1ibitum. Protocolo de
IATF: dia 0, 25 vacas recibieron un dispositivo intravaginal
con 1lgr de progesterona y 1lmg de benzoato de estradiol via
intramuscular (IM). Dia 8, retiro del dispositivo intravaginal,
+ 0.15mg de cloprostenol y 300 UI de gonadotropina coridnica
equina IM. Dia 9 se aplicdé 0.5mg de benzoato de estradiol IM.
52 horas después de retirado el dispositivo intravaginal las
25 wvacas fueron inseminadas por un MVZ especialista en
reproduccidén animal. Diagndstico de gestacidn.- Se realizd por
palpacidén rectal en ambos lotes 60 dias después de la IATF del
lote de prueba.

El andlisis estadistico de 1los resultados entre 1los dos
tratamientos se hizo mediante una prueba “t” para proporciones.
No se observaron diferencias estadisticas entre la fertilidad
obtenida con la IATF vy la monta directa 52% vs 47.7%
respectivamente (P> 0.05).

Los resultados en ambos lotes se encuentran dentro de los
porcentajes de gestacidén normales obtenidos en la regidn bajo
monta directa. Con la ventaja del uso de la IATF de programar
las visitas del MVZ, aprovechar al médximo su estancia en el o
los ranchos, mejorar o sencillamente seguir las directrices
genéticas marcadas o seleccionadas por los propietarios y MVZ.
Se espera continuar con diversos programas de IATF que permitan
mejorar los porcentajes de prefiez en los trdpicos.



2.-Introduccién

El objetivo de la explotacién de bovinos dirigida hacia 1la
produccidén de carne, consiste en obtener de ellos una cantidad
Optima de carne de la mejor calidad. La carne de los bovinos
es 1importante en la dieta humana por su gran contenido en
proteina animal. Un aumento sustancial en la produccién vy en
el consumo de carne traera como consecuencia un mejoramiento
importante en la salud de los seres humanos (Secretaria de

Educacidén Publica, 1981).

Las actividades ganaderas constituyen un rubro importante
dentro de la economia agricola mexicana (Comisidén Econdmica
para América Latina, 1974), han sido importantes para el
desarrollo de la industria vy economia nacional, vya que
proporciona alimentos y materias primas, exportaciones,
empleo, estimulan el desarrollo del sector rural y aprovechan
recursos naturales que no pueden ser utilizados con otros fines

(SAGARPA, 2005) .

El desarrollo en México ha provocado un aumento acelerado de
la poblacidn, ademéds de que la mayor parte de esta poblacidn
migre y se concentre en medianos y grandes centros urbanos. Lo
anterior ha tenido una gran repercusidédn en la demanda y en los
hdbitos de consumo, estos Gltimos influenciados por las nuevas
tendencias en el consumo de alimentos y en el poder adquisitivo

(SAGARPA, 2005 y ASERCA, 2010).

México cuenta con aproximadamente 30, 508, 948 Dbovinos
destinados para el abasto y produce cerca de 1, 827, 152
toneladas de carne al afio (SAGARPA, 2014), lo que coloca al
pais como el décimo pais productor de bovinos en pie y en el

octavo productor de carne en canal de bovino a nivel



mundial. (Grdfica 1 y 2) (Instituto de Promocidén de la Carne
Vacuna Argentina, 2012 y Direccién de Investigacidén vy

Evaluacién Econdémica y Sectorial, 2017).

Inventario mundial de Bovinos en pie (%)
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Gréfica 1. Paises productores de bovinos en pie. Fuente: Instituto de Promocién

de Carne Vacuna Argentina 2012.
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Grafica 2. Paises productores de carne de bovino. Fuente: Direccién de

Investigacidén y Evaluacién Econdmica y Sectorial 2017.

Desde el punto de vista climatoldégico, el pais se puede dividir
en tres grandes regiones: En la parte norte del pais se ha
desarrollado una ganaderia de clima 4rido y semidrido donde se
sitta el 27% del hato nacional, su produccidédn se enfoca
principalmente a la ganaderia de carne y la produccidn de
becerros en pie, y es destinada en gran proporcidn para su
exportacién. La segunda el trdépico himedo y seco con 42% del
hato nacional, es la regidén ganadera mas importante del pais
ya que tiene el mayor porcentaje de la produccidédn ganadera y
es la fuente principal de abastecimiento de carne de bovino
destinada a la demanda interna y la tercera zona templada-
centro con el 31% del hato nacional, esta zona se ha dedicado
a abastecer de becerros para engorda a la regidén del Golfo,

esta zona es importante ya que en ella se encuentra la mayor



parte del ganado productor de leche que tiene el pais (Comisidn

Econbémica para América Latina, 1974 y Galina y Guerrero, 1992).

Grandes &reas de América Latina, casi todo Africa y extensas
regiones de Asia y Australia se encuentran dentro de la zona
tropical, y en ella se encuentran la mayor parte de las naciones
subdesarrolladas (Alves, 1980). México tiene en su territorio
aproximadamente un 25% de zona con clima tropical tanto seco
como humedo (INEGI, 1990), son las regiones de mayor
crecimiento ganadero en los uUltimos afios, mantiene mayor carga
animal; el coeficiente de agostadero se estima cercano a una
hectédrea por animal, las tasas de reproduccidédn van de 52 a 57

porciento (Esperdn, 1996).

El comportamiento reproductivo del ganado bovino depende de la
raza del animal, el tipo de clima en el que se encuentra y en
el sistema de explotacidén en el que esté sometido. El parametro
reproductivo més importante es el intervalo entre partos (IEP)
(Vergara, 2012). El1l IEP ideal para ganado tanto de engorda como
lechero es de 12 meses, pero este intervalo es dificil de

lograr (Hafez, 1984).

En el trdépico la baja eficiencia reproductiva es uno de los
mayores limitantes para la produccidén de bovinos (Porras et
al., 1993). En el trépico mexicano la eficiencia reproductiva
de los bovinos se caracteriza por una edad avanzada al primer
parto (34.7 + 4.4 meses) y por los intervalos entre partos muy
prolongados (447 + 57.8 dias), a lo cual cabe afiadir un reducido
numero de partos en la vida productiva de cada hembra (3.4 =+

1.1) (Anta et al., 1989).



3.-Revisidén de literatura

3.1.-Inseminacidén Artificial.

La inseminacién artificial (IA) es una técnica que consiste en
la introduccién del semen en el aparato reproductor de la
hembra sin intervencidén del toro y asistida por el hombre
(Peters, 1991). Los primeros relatos sobre la IA datan de
finales del siglo XVIII, cuando un fisibélogo italiano llamado
Spallanzani, experimentd con el perro y consiguid prefiar a una
perra administrando semen fresco directamente en el Gtero. Los
cachorros nacieron después de un periodo normal de gestacién
(Sorensen, 1982). Otros informes aparecieron en el siglo XIX,
pero no fue sino hasta 1900 cuando comenzaron los estudios en
forma con animales domésticos en Rusia y Japdn (Johanson,
1972). En los afios 40’'s la IA se empezd a utilizar
comercialmente, en EEUU y el Reino Unido, para el ganado vacuno
(Hafez, 2002). Durante los inicios de la IA se tenia el miedo
de gque una reduccién dréastica del numero de sementales
determinaria una consanguinidad estrecha y un empeoramiento
del ganado. Diversas investigaciones han demostrado que, por
el contrario, ha disminuido la tasa de consanguinidad en lugar
de aumentar cuando se pasd de la monta natural a la IA

(Hernandez, 2009).

La IA es la técnica individual més importante que se ha creado
para el mejoramiento genético de animales, ya gue con unos
cuantos machos bien seleccionados producen suficiente semen
para inseminar miles de hembras (McDonald, 1978). La IA ha
logrado un notable avance y gran difusién en la industria
ganadera de EEUU, y constituye el esfuerzo mas importante en
beneficio del mejoramiento de la produccién de ganado lechero

de este pais (Hafez, 2002).



El éxito de 1la IA se basa en la utilizaciédn de los
conocimientos actuales de la fisiologia de la reproduccidén para
aumentar la eficacia de los eventos fisioldégicos (MacDonald,
1978). La palpacidén rectal, previa a la IA, la efectia el
inseminador, mismo que determina, de acuerdo con los pardmetros
establecidos por el MVZ, si esa vaca reune las condiciones
necesarias para ser inseminada. Para que ocurra la concepcidn
se debe practicar la inseminacién en el momento indicado,
dentro del ciclo estral (Fernédndez, 1993). Aun cuando no esté
muy claro el mecanismo de capacitacién del espermatozoide
bovino, se sabe que son precisas unas horas, en el aparato
genital de la hembra, antes de que sea capaz de fertilizar vy
la viabilidad de este es de aproximadamente de unas 24 horas

(Peters, 1991).

Anteriormente se tenia la idea de que la IA deberia coincidir
con la ovulacidén, de forma que el inseminador tenia como tarea
el diagnéstico de la ovulaciédn para decidir el momento de la
IA (Pérez, 1996). En la vaca estd perfectamente demostrado que
la ovulacidén no coincide con el punto madximo del celo, sino
que ocurre después del mismo. Hammond (1927), registra el
promedio del estro en 18 horas. La mayoria de los trabajos que
se han hecho coinciden que la ovulacidén ocurre entre las 10 a
12 horas después del final del celo (Gordon, 1996). E1
principal problema radica en la determinacién del inicio vy
término del estro; lo cual se debe de referir a los métodos de
deteccidén de calores, ya que este problema es una de las mayores

causas de infertilidad (Fernédndez, 1993).

Existen diferencias en la dindmica folicular de las hembras Bos
taurus y Bos 1indicus, por lo qgue es importante conocer las
particularidades del desarrollo folicular en las especies

bovinas, con el objetivo de aplicar protocolos de manejo
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reproductivo distintos para mejorar la eficiencia reproductiva
(Correa, 2013) . Las caracteristicas fisioldgicas y de
comportamiento propias de las razas Bos indicus y la alta
incidencia de celo nocturno y anestro postparto, dificultan
las labores de deteccidén de celo gque incrementan los dias
abiertos vy, en consecuencia, se afecta negativamente el

desempefio reproductivo del hato (Villa, 2007).

Una alternativa para vencer las particularidades del ciclo
estral y de comportamiento del ganado Bos indicus es el
desarrollo de protocolos que permitan a los productores
inseminar a las vacas, de manera que se elimine el tiempo y
labor requeridos para detectar el celo, teniendo en cuenta,
que un protocolo exitoso para ganado de carne reguiere un
control preciso del desarrollo folicular y regresidn del cuerpo
ltteo (Gordon, 1996). Aunque las ventajas resultantes de la
sincronizacidén efectiva del ciclo estral, en el ganado vacuno,
han sido objeto de muchos estudios, no fue hasta la década de
los 70" s cuando surgieron protocolos comercialmente
aceptables, de controlar el estro, dque llegaron a ser

utilizables por parte de los ganaderos (Villa, 2007).

La IATF es una herramienta biotecnoldgica reproductiva basada
en la sincronizacién de la ovulacidn, que permite pasar de alto
la deteccidén del celo y facilita la implementacién de programas
de mejoramiento genético basados en inseminacidén artificial
(Yanzaguano, 2013). El desarrollo de la IATF, ha permitido a
los ganaderos incrementar la cantidad de animales dentro de
sus programas de IA dentro de sus ranchos. Esto debido
principalmente a la eliminacidén de la deteccidédn de celos y a
la optimizacidén en la programacidn y realizacidn de las tareas

de IA (Sanabria et al., 2008).
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3.2.-Fisiologia de la reproduccidn

La infertilidad en el ganado representa la mayor fuente de
ineficiencia en los sistemas de produccidédn animal. E1 fracaso
de los foliculos ovaricos para alcanzar el tamafio de maduracidn
y ovular o el sobredesarrollo anormal de foliculos en el ovario
(quistes ovaricos); representando fuentes significativas de
ineficiencia reproductivas en el ganado que experimentan

balances negativos de energia (Lucy et al., 2014).

Antes de 1llevar a cabo un estudio de 1la reproduccidén es
importante conocer los sistemas fisioldgicos encargados de los
procesos normales de la reproduccidén: el sistema enddcrino y
el sistema nervioso (Bearden y Fuquay, 1982). La funcidén del
sistema enddbécrino y el sistema nervioso dentro del proceso
fisioldgico de 1la reproduccidén es, iniciar, coordinar vy/o
regular las funciones del sistema reproductor. El sistema
nervioso controla las funciones del cuerpo a través de impulsos
nerviosos eléctricos rapidos, el sistema enddbdbcrino utiliza
mensajeros quimicos u hormonas para regular procesos corporales
lentos, como el crecimiento y la reproduccidén, (Hafez E. ,
2002) ambos sistemas de comunicacidén interactiian entre si,
dando origen al sistema neuroenddédcrino. (Galina y Valencia,

2014)

Las hormonas son proteinas que funcionan como reguladores
bioldégicos y son producidos y secretados en cantidades muy
pequefias por células vivas, que actuan sobre células blanco,
en donde ejercen una accidén especifica (Galina y Valencia,
2014) . Algunas hormonas actian en la misma célula que la
secreta (actividad autdécrina), otras lo hacen en las células
vecinas (actividad paracrina) y otras son transportadas por la

sangre y ejercen su funcidén en células de otros &érganos
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(actividad enddcrina) (Hernadndez, 1991). Las células que
responden a una hormona especifica lo hacen porque tienen
receptores gque se unen a esa hormona (Bearden y Fuquay, 1982).
Los receptores son moléculas especificas en las células blanco,
estas moléculas son proteinas membranales o citoplasmaticas
que tienen una alta afinidad por su hormona (Galina y Valencia,

2014) .

3.2.1.-6rganos de la reproduccién
3.2.1.1.-Hipotalamo

E1l hipotdlamo ocupa una pequefia parte del cerebro, esta
constituido por una regién del sistema nervioso central
estratégicamente localizada para recibir informacién de todos
los érganos de los sentidos, ya que directa o indirectamente
recibe proyecciones nerviosas provenientes de la retina, los
lébulos olfatorios primarios y secundarios, el oido, la piel y
los érganos internos (Galina y Valencia, 2014). El1 Hipotalamo
constituye el piso y la pared lateral del tercer ventriculo,
se extiende desde el guiasma éptico hasta los cuerpos mamilares
(Hafez E. , 2002) y estd intimamente ligado a la hipdbéfisis

(Bearden y Fuquay, 1982).

En su estructura se encuentra un grupo de cuerpos neuronales,
los que reciben el nombre de nucleos hipotalamicos. EL

hipotdlamo se divide en tres zonas:

La zona anterior o supradéptica: ubicada dorsalmente al
quiasma oéptico, contiene dos nlUcleos importantes, el
supradéptico y paraventricular.

Zona media o tuberal: se encuentran tres nucleos

importantes, ventromedial, dorsomedial y arcuato.
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Zona posterior o mamilar: formada por los nucleos de la

amigdala (Brandan, 2011).

Existen conexiones neuronales entre el hipotdlamo vy 1la
neurohipdéfisis a través del tracto hipotaldmico-hipofisiario
(Hafez E. , 2002) y el sistema porta hipotdlamo-hipofisiario
conecta al hipotdlamo con la adenohipdfisis, que consiste en
una red capilar que permite el paso de sustancias desde 1la
eminencia media hasta la adenohipdéfisis sin pasar por la
circulacidén general. De esta manera se evita que las hormonas
de la adenohipdéfisis sean diluidas antes de llegar a su destino
(Galina, 2014). Ademas, este sistema porta permite flujo
retrégrado de hormonas de la adenohipdfisis estableciéndose
asi el mecanismo de retroalimentacidén negativo para regular
las funciones del hipotédlamo (Hafez E. , 2002). Las hormonas
con actividad sexual pueden situarse en dos grandes grupos de
acuerdo con su estructura gquimica: por una parte, las hormonas
proteicas y proétido-glucidicas, y por otras las hormonas

esteroides (Derivans, 1982).
3.2.1.2.-Hipofisis

La hipéfisis se localiza en la silla turca, una depresidén oOsea
en la base del cerebro (Hafez, 2002). La glandula se subdivide
en 3 partes anatdémicas: adenohipdfisis (también llamada ldébulo
anterior, pars distalis, pars glandularis), 1ldébulo intermedio
(pars intermedia) vy neurohipdédfisis (hip6fisis posterior,

l6bulo neural, pars infundibular) (Brandan et al., 2002).

La adenohipdéfisis posee células especializadas en la produccidn
de gonadotropinas (FSH y LH) llamadas gonadotropos, prolactina
sintetizada por lactotropos, hormona del crecimiento (GH por
sus siglas en inglés), producida por los somatotropos, hormona

estimulante de la tiroides (TSH) sintetizada por los tirotropos
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y hormona adenocorticotropica (ACTH) producida en 1los
corticotropos. La neurohipdéfisis es una estructura de tipo
nervioso compuesta principalmente por ©prolongaciones de
neuronas hipotaldmicas cuyos axones se extienden hasta 1la
neurohipéfisis, donde vierten sus productos de secrecidén hacia
la circulacidén general. Las principales hormonas secretadas en
este sitio son la oxitocina vy la vasopresina (Galina vy

Valencia, 2014).

3.2.1.3.-Gbébnadas.

En ambos sexos las gbdnadas desempefian dos funcione: 1la
produccidén de gametos (espermatozoides y 6vulos) y la secrecidn
de hormonas sexuales (Hafez, 2002). Las principales hormonas
producidas en la gdbénada son hormonas esteroides (estrdgenos,
progesterona y andrbdégenos) e inhibina (Galina vy Valencia,
2014) . Los ovarios producen dos hormonas esteroides, estradiol
y progesterona, y una hormona proteica, la relaxina (Hafez,

2002) .
3.2.1.4.-Unidad uteroplacentaria

La placenta no encaja en la definicidén clésica de gléandula
endbécrina, pero si asume una funcién enddcrina durante la
prefiez. Se producen progesterona y relaxina, que actlan como
suplemento a la produccién de estas hormonas por los ovarios
(Bearden y Fuquay, 1982). Ademads secreta varias hormonas, con
una actividad bioldgica similar a la de hormonas de 1la
reproduccidén en los mamiferos: gonadotropina coridnica equina
(eCG), gonadotropina coridénica humana (hCG) y lactdgeno

placentario (PL) (Hafez, 2002).
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3.2.2.-Hormonas de la reproduccidn
3.2.2.1.-Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH)

La GnRH es sintetizada en el hipotdlamo (Knobil, 1998). La GnRH
proporciona un enlace humoral entre el sistema neural vy
endécrino. En respuesta a las sefiales neurales, se liberan
pulsos de GnRH hacia el sistema portal hipofisiario para la
liberacién de hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH) de la adenohipéfisis (Hafez, 2002 y Knobil,
1998). En la hembra, la GnRH es secretada en forma de pulsos,
su frecuencia puede variar por varios factores como son: la
época del afio, etapa del ciclo estral, edad del animal y estado
nutricional (Galina y Valencia, 2014). La habilidad de la GnRH
para estimular funciones reproductivas o suprimirlas han sido
aplicadas para varios propdésitos, incluyendo la induccidén de

la ovulacidédn (Knobil, 1998).
3.2.2.2.-Estrbgenos

Los estrbgenos representan un grupo de hormonas esteroides con
actividad fisioldégica similar, en la hembra no gestante son
producidos en las células de la granulosa del foliculo de Graaf
a partir de andrégenos producidos previamente por las células
de la teca interna. El1 estrdédgeno de mayor importancia,
cuantitativa y fisioldgicamente, es el estradiol, con estrona
y estriol que representan otros estrdgenos metabdlicamente

activos (Bearden y Fuquay, 1982; Galina y Valencia, 2014).

De todos los esteroides, los estrdgenos tienen el rango més
amplio de funciones fisioldégicas (Hafez, 2002). Algunas de

estas:

e Desarrollo de los caracteres sexuales secundarios de 1la

hembra.
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e Produccién de ferohormonas.

e Promueven la conducta de receptividad sexual necesaria
para permitir la coédpula.

e Estimular el crecimiento de los conductos y causa el

desarrollo de la glandula mamaria.

e Actuar en el uatero para aumentar la amplitud y la
frecuencia de las contracciones, potencializando 1los
efectos de la oxitocina y la PGF2«.

e Fjercer el control de retroalimentacidén tanto positiva
como negativa en la liberacidén de LH y FSH a través del
hipotdlamo (Bearden y Fuquay, 1982; Galina y Valencia,
2014) .

A los estrdégenos se les ha llamado “hormona sexual femenina”

(Bearden y Fuquay, 1982).
3.2.2.3.-Progestagenos.

La progesterona es el progestadageno natural méds prevalente, vy
es secretada por células 1lGteas del cuerpo amarillo, la
placenta y la glandula suprarenal (Swenson y Reace, 1999). La
progesterona es transportada en la sangre por una globulina de
enlace, al igual gque los andrdbégenos y estrdégenos. La secreciodn
de progesterona es estimulada por la LH, principalmente (Hafez,
2002) . Los progestdgenos constituyen un grupo de hormonas
esteroides caracterizadas por ser liposolubles, termoestables
y gque no se inactivan por via digestiva. Estas mismas
propiedades permiten administrarlos por via oral, a través de
la mucosa vaginal o en implantes subcutédneos de liberacién

prolongada (Hernéandez, 2012).
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La mayoria de las funciones de la progesterona estéan
encaminadas a culminar exitosamente la gestacién una vez

lograda la concepcién.

La progesterona realiza las siguientes funciones.

e Prepara el endometrio para la implantacidén y mantenimiento
de la prefiez, lo cual aumenta la actividad de las
glandulas secretoras en el endometrio e inhibe 1la

movilidad del miometrio.
e Provoca el cilierre del cérvix.

e Actla sinérgicamente con los estrdgenos para inducir el

ciclo estral.

e Desarrolla el tejido secretor (alveolos) de las gléandulas

mamarias.

e En concentraciones altas, inhibe el estro y el pico
preovulatorio de LH. Asi, la progesterona es importante
en la regulacién hormonal del ciclo estral (Bearden vy

Fuquay, 1982; Galina y Valencia, 2014).

La progesterona disminuye la secrecidén de la GnRH, asi como la
respuesta de la hipdéfisis a la GnRH; de esta forma, inhibe la
maduracién folicular y la ovulacidédn (Hernandez, 2012). Por esta
razén, la progesterona y los progestdgenos sintéticos son
ampliamente wutilizados en el —control artificial de 1la

reproduccién (Galina y Valencia, 2014).
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3.2.2.4.-Gonadotropinas

Como su nombre lo indica, estas hormonas tienen la funcidn
principal de estimular el funcionamiento de las gdnadas, tanto
masculinas como femeninas (Galina vy Valencia, 2014). La
adenohipdfisis secreta tres hormonas gonadotrdépicas: FSH, LH y
prolactina. La LH y FSH son hormonas glucoproteinicas con un
peso molecular de alrededor de 32,000 daltons. Los gonadotropos

en la adenohipdéfisis secretan ambas hormonas (Hafez, 2002).

La FSH promueve el crecimiento y la maduracién del foliculo
ovarico o foliculo de Graaf. La FSH no causa la secrecidn de
estrbédgeno del ovario por si sola, sino que necesita de 1la
presencia de la LH para etimular la produccién de estrdédgeno

(Hafez, 2002).

Durante la mayor parte del ciclo las gonadotropinas son
secretadas en forma tdénica, que consiste en la secrecidn de
pequefios pulsos liberados a intervalos regulares. La LH actua
exclusivamente sobre 1las células de la teca interna del
foliculo ovéarico, en las que estimula 1la produccidén de
andrbégenos, mientras que las FSH se requiere para estimular en
las células de la granulosa la conversidén de los andrdgenos a

estrbdgenos (Galina y Valencia, 2014).

El pico preovulatorio de LH provoca la ruptura de la pared
folicular y la ovulacidén (Hafez, 2002), adicionalmente, el pico
preovulatorio de la LH inicia el proceso de luteinizacidédn de
las células foliculares. Después de la ovulacidén se mantiene
una secrecidén toénica de pequefios pulsos de LH que son
necesarios para completar la formacidédn del cuerpo 1llteo vy
estimular la secrecidén de progesterona (Galina y Valencia,

2014) .
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3.2.2.5.-Gonadotropina coridénica equina (eCG)

La eCG, antes llamada gonadotropina sérica de yegua gestante
(PMSG), es una glucoproteina involucrada en el mantenimiento
de la gestacidn temprana en la yegua, cuenta con subunidades
alfa y beta similares a las de la LH y FSH, pero con mayor
contenido de carbohidratos, especialmente &cido sialico. E1
contenido més alto de &cido sidlico parece ser responsable de
una vida media larga de varios dias para la eCG (Hafez, 2002 y
Galina y Valencia, 2014). La lenta tasa de desaparicidén de los
componentes de la eCG permite tratamientos menos frecuentes
pero puede contribuir a una respuesta ovarica excesiva. La
accién de la eCG implica una reduccidén de la atresia folicular
y una seleccidén de un numero aumentado de foliculos dominantes

(Ochoa, 2003).

La eCG tiene las acciones bioldégicas de la FSH y de la LH,
siendo dominantes las acciones de la FSH, por lo que la eCG se
utiliza farmacoldégicamente para estimular el desarrollo
folicular, incrementar los indices de ovulacién e inclusive
para provocar superovulacidén en programa de transferencia de

embriones (Hafez, 2002 y Galina y Valencia, 2014).
3.2.2.6.-Prostaglandinas

Las prostaglandinas son un grupo de adcidos grasos
bioldégicamente activos, que tienen como principal precursor a
un acido graso no saturado de 20 carbonos, el acido
araquidénico (Bearden Y Fuquay, 1982). La mayor parte de las
prostaglandinas actuan localmente en el lugar de su produccidn
mediante una interaccidén célula a célula y por lo tanto, no
entran exactamente en la definicién clésica de hormona (Hafez,

2002), se producen en células de todo el cuerpo, incluyendo
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células del miometrio y en las glandulas vesicales del macho

(Bearden y Fuquay, 1982).

Algunas formas nunca aparecen en la sangre, mientras que otras
son degradadas después de que circulan a través del higado y
de los pulmones. La PGF2a es el agente luteolitico natural que
finaliza la fase lutea (de cuerpo luteo) del ciclo estral vy
permite el inicio de un nuevo ciclo estral en ausencia de
fertilizacidén (Hafez, 2002). Tiene un efecto estimulante sobre
los misculos lisos (Bearden, 1982), de los aparatos
gastrointestinal y reproductivo, la erecciédn, la eyaculaciédn,
el transporte de espermatozoides, la ovulacidn, formacidn del

cuerpo luteo, el parto y la eyeccidédn de leche (Hafez, 2002).
3.2.2.7.- Melatonina

La melatonina es una hormona producida por la glandula pineal,
cuya secrecidén esta bajo la influencia del ciclo 1luz -
obscuridad (Gonzalez, 1996) .La melatonina, determina el
establecimiento del caracter reproductivo estacional. Los
niveles de melatonina y su variacidén dinadmica a lo largo del
afio hacen de la glandula pineal la responsable del control de
los procesos fisioldgicos necesarios para la adaptacidén de los
animales a los cambios ambientales a que estan sujetos y otros

efectos relacionados a la reproduccidn (Sousa, 2012)
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3.3.-Ciclo estral (Esquema 1)

Durante su vida reproductiva, las hembras de las especies
domésticas presentan ciclos estrales. Estos comprenden una
serie de eventos ovaricos, enddécrinos % conductuales
recurrentes que tienen la finalidad de que ocurra la ovulacidn,

el apareamiento y la gestacidédn (Galina y Valencia, 2014).

El ciclo estral inicia con el momento de receptibilidad sexual
o estro y concluye con el siguiente estro. Si después de la
cépula se logra la fertilizacidén, los ciclos estrales se ven
interrumpidos por un anestro fisioldédgico debido a la gestacidn
(Aldana et al., 2010). Adicionalmente, eventos patoldgicos como
infecciones reproductivas, persistencia del cuerpo luateo,
desnutricién y estrés, pueden causar anestros patoldgicos
(Galina y Valencia, 2014). El ganado bovino es poliéstrico vy
presenta conducta sexual aproximadamente cada 21 dias, pudiendo
fluctuar entre 17 y 24 dias en promedio (Bearden y Fuquay,

1982; Forde et al., 2011; Colazo y Mapletoft, 2014).

De acuerdo con las caracteristicas enddcrinas y conductuales
que manifiestan los animales, el <ciclo estral puede ser
dividido en proestro, estro, metaestro y diestro (Aldana et
al., 2010), estos periodos ocurren de manera ciclica vy
secuencial, excepto por los periodos de anestro por gestacidn

y del periodo de postparto (Bearden vy Fuquay, 1982).
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Esquema 1. Representacion esquemdtica de un ciclo estral con dos ondas
foliculares (Gasque, 2008)

Las primeras dos fases (proestro y estro) también son conocidas
como fase folicular (Aldana et al., 2010), dinicia con 1la
regresién del cuerpo luteo y finaliza con la ovulacidén. Durante
esta fase ocurre la maduracién folicular, por lo que el
esteroide gonadal dominante es el estradiol (Galina y Valencia,
2014) teniendo una duracidén aproximada de 4 a 6 dias (Forde et
al., 2011). Las ultimas dos etapas (metaestro y diestro)
también son llamadas fase lutea, porque durante ellas se forma
y tiene su mayor funcionalidad el cuerpo luteo, por lo que la
hormona dominante es la progesterona (Aldana et al, 2010), esta

fase tiene una duracidén de 14 a 18 dias (Forde et al., 2011).

3.3.1.-Proestro

Esta fase comienza cuando ocurre la regresidn del cuerpo lateo
del ciclo anterior y la caida de los niveles de progesterona y
se prolonga hasta el inicio del estro (Bearden y Fuquay, 1982;
Galina y Valencia, 2014). Paralelamente ocurre un aumento en
la produccién de estradiol e inhibina secretados por el o los

foliculos que comenzaron su desarrollo durante el diestro
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(Aldana et al., 2010). La principal caracteristica que
distingue al proestro es el rapido crecimiento folicular

(Bearden y Fuquay, 1982).

La secrecidén de FSH es constante y no estd regulada por GnRH,
sino por el estradiol y la inhibina folicular. Por ello,
durante el proestro las concentraciones de FSH son bajas
(Galina y Valencia, 2014). Contrariamente la LH, cuya secrecidn
hipofisiaria es pulsatil, comienza a disminuir la amplitud de
sus pulsos y a incrementar su frecuencia de secrecidn por
efecto del estradiol, 1lo dque acentta la produccidén de
andrbégenos por las células de la teca en el ovario y la
capacidad aromatica de las células de la granulosa con el
consecuente incremento en la produccidén de estradiol (Aldama,
2010), los efectos de los estrbdgenos se pueden observar en la
parte final de este periodo en el sistema de conductos y en el
comportamiento de acercamiento al estro (Bearden vy Fuquay,

1982) .

El periodo de proestro es de preparacidén para el apareamiento,
el Utero se aprecia agrandado y edematosos, mientras que las
gladndulas endometriales entran en una fase proliferativa, por
lo que se encuentran aumentadas de tamafio. En la vagina, el
numero de capas celulares del epitelio comienza a incrementarse
y las capas superficiales se vuelven cornificadas (Aldana et

al., 2010).

3.3.2.-Estro

Esta etapa es la que mas facilmente se reconoce del ciclo, va
que durante ella la hembra muestra la conducta de receptividad
sexual o calor, buscando activamente al macho, aceptando 1la
monta y el apareamiento (Aldana et al., 2010). El1 estro es

provocado por el incremento significativo de las
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concentraciones de estradiol ©producido por el foliculo
preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo luteo. Durante el
estro, el uGtero presenta una marcada turgencia vy estéa
edematoso. Al mismo tiempo, la mucosa vaginal esta
congestionada y las células de la vagina y cérvix tienen alta
actividad secretoria (Pineda, 2003). La duracidén de esta etapa

es de 8 a 18 horas (Hernédndez, 1991).

En el ovario, el o los foliculos en desarrollo alcanzan su
madurez y tamafio preovulatorio, induciéndose las méximas
concentraciones de estradiol (Galina y Valencia, 2014). Esta
hormona ejerce un mecanismo de retroalimentacidén positiva a la
LH, de modo que se produce el pico preovulatorio de LH que sera
responsable de 1la ovulacién (Aldana et al., 2010). Los
estrbdgenos inducen la secrecidédn de GnRH y por lo tanto el pico
preovulatorio de LH, activando neuronas que contienen
receptores a estradiol fuera de los centros productores de
GnRH. Estas células hacen sinapsis con las neuronas del area
prebdptica del hipotdlamo y por medio de norepinefrina estimulan

la liberacidén de GnRH (Galina y Valencia, 2014).

Los estrégenos son los responsables de inducir la conducta
sexual (Aldana et al, 2010), sus signos més caracteristicos

son:

e La vaca muestra inquietud.
e Aumento de vocalizaciones.

e Trata de montar a otras vacas y acepta la monta del toro

o de otra vaca.
e La vulva se inflama ligeramente
e Utero turgente (duro y contraido) a la palpacién rectal.

e Presencia de moco cristalino en la vagina (Hernéandez,

1991).
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Durante esta estapa suceden contracciones del UGtero y oviducto
con la finalidad de favorecer el transporte de los gametos para
la fertilizacién. Esta accioén es mediada por las
concentraciones de estrdégenos y ayudada en parte por las
prostaglandinas del plasma seminal (PGF2a y PGE) (Aldana et
al., 2010).

3.3.3.-Metaestro

Esta etapa inicia cuando ha terminado la receptibilidad sexual
y concluye en el momento que hay un cuerpo luteo funcional bien
establecido. Corresponde al periodo de transicién entre la
predominancia estrogénica y el incremento en las
concentraciones de progesterona (Aldana et al., 2010) y tiene

una duracidén de cuatro a cinco dias (Hernédndez, 1991).

Durante esta etapa ocurre la ovulacidén y se desarrolla el
cuerpo luteo. Después de la ovulacidn se observa una depresidn
en el lugar ocupado por el foliculo ovulatorio (depresidn
ovulatoria) y posteriormente se desarrolla el llamado cuerpo
hemorragico (cuerpo ltteo en proceso de formacién),
principalmente bajo infuencia de la LH (Hernandez, 1991; Galina

y Valencia, 2014).

Para el desarrollo del cuerpo lateo, las células de la
granulosa y de la teca del foliculo gque ovuldé inician
inmediatamente su luteinizacién. Los principales productos de
secrecidén del cuerpo luteo son oxitocina y progesterona, esta
ultima en respuesta a la LH (Aldana et al., 2010). Para el
desarrollo del cuerpo luteo es esencial la formacidén de una
red vascular, ya que es la estructura qgque proporcionalmente
recibe el mayor flujo sanguineo del organismo (Galina vy

Valencia, 2014).
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Por otro lado, el aumento en la concentracdédn de progesterona
provoca cambios fisicos uterinos induciendo a las glandulas
endometriales a que inicien su fase secretora y produzcan el

histotrofo o leche uterina (Aldana et al., 2010).

Algunas vacas pueden presentar un sangrado vulvar durante esta
etapa, que aparece en 90% de todos los metaestros de novillonas
y en 45% de las vacas maduras, este sangrado se asocia con el
momento de la ovulacidén y la abrupta interrupcidn de 1la
secrecidén de estrbdgenos (Bearden y Fuquay, 1982; Galina vy

Valencia, 2014).

3.3.4.-Diestro

Es la etapa méds larga del ciclo estral, de 12 a 14 dias
(Herndndez, 1991). Se caracteriza como el periodo del ciclo
donde el cuerpo luteo es totalmente funcional y termina cuando
el cuerpo luteo pierde su funcionalidad, es decir, cuando las
concentraciones de progesterona disminuyen por debajo de 1

ng/ml. (Bearden y Fuquay, 1982 y Hernédndez, 1991).

Cabe mencionar que durante esta etapa, la LH se secreta con
una frecuencia muy baja y la FSH tiene incrementos responsables
de las oleadas foliculares, es por esto que se pueden encontrar

foliculos de diferente tamafio (Hernandez, 1991).

Al término del diestro, los estrdgenos han sensibilizado al
endometrio para que forme receptores a oxitocina. En ese
momento se inicia un mecanismo de retroalimentacidn positiva
para la secrecidédn de PGF2a (Galina y Valencia, 2014), que es
la que destruye al cuerpo luteo dando lugar a que inicie de

nuevo el ciclo estral.
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3.4.-Dinamica folicular del ciclo estral bovino

(Esquema 2)

La mayor parte de la especies domesticadas (ej. Vaca, bufalo,
oveja, cabra, caballo) vy en los humanos, el desarrollo
folicular durante el ciclo estral/menstrual ocurre en patrones

similares a ondas (Aerts y Bols, 2010)

El proceso de continuo crecimiento y regresidén de los foliculos
ovaricos que conduce al desarrollo del foliculo preovulatorio
es conocido como “dinédmica folicular” (Lucy et al, 2014). El
sistema de desarrollo folicular ovarico en la hembra bovina se
encuentra bajo control del sistema enddédcrino y el paracrino en
el que intervienen las hormonas gonadotrdépicas (FSH y LH), las
citoquinas que actian como mensajeros quimicos, los factores
de crecimiento, que favorecen varios procesos como la
proliferacién celular, las hormonas esteroides vy otras

moléculas reguladoras (Tovio y Ducia, 2012).

La naturaleza ciclica de la reproduccidén y las diferencias
individuales existentes entre los animales hizo que
transcurrieran muchos afios de discusidén y controversia hasta
definir cdémo se desarrollan y atresian los foliculos durante
el ciclo estral bovino (B6, 2002). El1l primero en postular la
teoria de las ondas foliculares fue Rajakoski en su publicacién
del afio 1960, en la que propuso la existencia de dos ondas de
crecimiento folicular gque emergian en los ovarios durante el
ciclo estral de las vacas, las cuales comenzaban a evidenciarse
entre los dias 3 a 12 y 13 a 0 del ciclo estral (Tovio y Ducia,
2012). Sin embargo, no fue sino hasta la década de los 80’s,
cuando la ultrasonografia de tiempo real se empezd a utilizar
como un método de estudio de la funcidén ovarica del ganado

bovino, que se demostrd que el crecimiento de los foliculos en
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el bovino se produce en distintos patrones similares a ondas,
asi los cientificos fueron capaces de embarcarse en protocolos
de sincronizacién de celos y ovulaciones (Tovio y Ducia, 2012;
Colazo y Mapletoft, 2014 y Vergara, 2012). El crecimiento,
desarrollo y maduracién del foliculo ovarico es un proceso
fundamental para una alta eficiencia reproductiva en animales
de granja. Un numero fijo de foliculos primordiales son
establecidos durante el desarrollo fetal con crecimiento del
foliculo ovarico en un periodo de 3 a 4 meses (Forde et al.,

2011) .

El crecimiento del foliculo ovarico en el ganado ocurre en
ondas, con 2 a 3 ondas por ciclo estral (Forde et al., 2011).
Una onda de desarrollo folicular podria definirse como el
desarrollo armédnico y simultaneo de varios foliculos antrales
pequefios, de los cuales, debido a mecanismos moleculares, se
seleccionara el foliculo ovulatorio (Tovio y Ducia, 2012). Cada
onda de crecimiento implica la emergencia, seleccién vy
dominancia seguido de 1la ovulacién o atresia del foliculo

dominante (Forde et al., 2011).

El reclutamiento de los foliculos ovaricos es caracterizado
por la emergencia de un grupo que consta de 5 a 20 foliculos
de alrededor de 5mm de didmetro y es correlacionado con un
incremento transitorio en la concentracidén de la FSH, y esto
se caracteriza por la expresidén de mRNA que codifica para la
elaboracién de las aromatasas P450arom vy P450scc, en las
células de la granulosa del foliculo ovarico, las cuales
convierten el andrdégeno a estrbédgeno (Aerts y Bols, 2010; Forde
et al., 2011 y Tovio y Ducia, 2012). El crecimiento folicular
contintia de 1 a 2mm por dia en ambos ovarios, durante 2 a 3
dias gracias a los receptores de FSH que se encuentran en las

células de 1la granulosa(Burke, 2003 y Forde et al.,2011).
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Durante cada onda de crecimiento, los foliculos reclutados son
sujetos a un proceso de seleccidén, todos los foliculos crecen,
normalmente en las vacas un solo foliculo se desarrolla vy
contintia creciendo hasta convertirse en foliculo dominante.
Este crecimiento produce un incremento en la concentracidén de

estradiol e inhibina en el fluido folicular.
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Esquema 2. Descripcidén esquemdtica del patrdén de secreciodn de la hormona foliculo
estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH), y progesterona (P4); y el patrdn de
desarrollo de los foliculos ovdricos durante el ciclo estral en el ganado bovino.
Cada oleada de desarrollo folicular es precedido por un incremento transitorio de
las concentraciones de FSH. Los foliculos ovdricos desarrollados estdn sombreados
en amarillo, los foliculos atresicos estdn sombreados en rojo. Una oleada en las
concentraciones de LH y FSH ocurre en el comienzo del estro e induce la ovulacidn.
El patron de secrecidn de los pulsos de LH durante la fase lutea temprana (mayor
frecuencia, menor amplitud), la fase lutea media (menor frecuencia, menor amplitud)
y la fase folicular (alta frecuencia, aumentando hasta la oleada) estdn
esquematizados en la parte superior (Forde et al, 2011)

El aumento en la concentracién del estradiol junto con la
inhibina suprimen la produccién de FSH de la adenohipdfisis
via retroalimentacidén negativa, reduciendo las concentraciones
de FSH a nivel basal ocasionando la regresidén y atresia de los
foliculos subordinados (B6, 2002; Barros 2002; Forde et al.,
2011; vy Aerts vy Bols, 2010). De una a cuatro ondas de

desarrollo y crecimiento folicular ocurren durante un ciclo
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estral, la mayoria de las hembras bovinas Bos taurus y Bos
indicus tienen dos o tres ondas foliculares y raramente una o
cuatro y el foliculo preovulatorio es derivado de la ultima
onda (Lucy et al., 2014; Barros, 2002 vy Vergara, 2012). Rhodes
et al. (1995) evaludé 117 intervalos inter-ovulatorios de 17
novillas Brahman y reportd que el 26%, 68%, y 7% de los ciclos
estrales estaban compuestos de 2, 3 y 4 ondas foliculares,
respectivamente. La primera onda de desarrollo folicular se
detecta el dia de la ovulacidén (Dia 0) en los ciclos de 2 o 3
ondas. La segunda onda comenzard el dia 9 o 10 para los ciclos
de 2 ondas y 1 o 2 dias mas temprano (Dia 8 o 9) en los ciclos
de 3 ondas. En los ciclos de 3 ondas la tercera onda emerge en
el dia 15 o 16 (B6, 2002; Colazo y Mapletoft, 2014). Algunos
animales Bos indicus pueden tener ciclos de 4 ondas, la cuarta
onda comienza el dia 20 o 21 y el ciclo estral dura 24 o 25
dias (Vergara, 2012), la duracidén del ciclo estral en vacas
con dos ondas de crecimiento folicular es en promedio de 21
dias, y de 23 dias en vacas con tres ondas de crecimiento

(Aerts y Bols, 2010)

3.5.-Mecanismo del control hormonal para inseminacidn

artificial a tiempo fijo.

La dinédmica folicular en el ganado puede ser manipulado
acortando la fase lutea, induciendo una lutedlisis, utilizando
sustancias luteoliticas como la PGF2a, simulando la funcidn
del cuerpo luteo, alargando el periodo de dominancia folicular
con progesterona o alguno de sus derivados durante algunos dias
o0 acortando el desarrollo folicular con GnRH o con benzoato o
cipionato de estradiocl. Estas hormonas pueden ser usadas para

sincronizar la ovulacidén permitiendo inseminaciones sin la
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necesidad de detectar el estro (Macmillan et al., 2003 vy

Peters, 1991).

Los protocolos de sincronizacidédn de estro para novillas Bos
indicus tipicamente consisten en el uso de un dispositivo
intravaginal 1liberador de ©progesterona y usualmente dos
aplicaciones de benzoato de estradiol, una aplicacidén al
momento de la insercidén del dispositivo intravaginal para
sincronizar la emergencia de una onda folicular y la segunda
aplicacidén después de remover el dispositivo intravaginal para
inducir 1la ovulacidén sincronizada del foliculo dominante.
Usualmente la segunda aplicacidén de benzoato de estradiol es
administrado 24hrs después de haber retirado el dispositivo

intravaginal y de la aplicacidén de PGF2a (Edwards et al, 2014).

La administracién de progesterona suprime la frecuencia
pulsatil de la LH dando soporte al cuerpo luteo, el cual causa
la supresién del crecimiento del foliculo dominante (Adams et
al, 1992 y Wiltbank et al, 2002). Administrar progesterona
mediante un dispositivo intravaginal dentro de 1los 3 dias
siguientes al estro pueden producir un acortamiento en el
ciclo, ya sea con una o dos ondas de desarrollo folicular vy
reduce el porcentaje de concepcidén en las vacas inseminadas
(Macmillan et al., 2003); en novillas Brahman la combinacidén
del dispositivo intravaginal liberador de progesterona y el
tratamiento con el benzoato de estradiol al momento de la
insercidén del dispositivo intavaginal disminuye marcadamente
la secrecidén de la hormona foliculo estimulante (Edwards et
al, 2014 y B&6 et al, 1994). Se recomienda el uso de la
gonadotropina coridnica equina al momento del retiro del
dispositivo intravaginal de progesterona en un programa de
IATF, ya que incrementa el desarrollo folicular, los foliculos

dominantes tienen un mayor diametro al momento de 1la
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inseminacién, mayores tasas de ovulacidén y de prefiez (Correa
et al., 2013 y Pitaluga et al., 2013). El tiempo medio de la
eCG es relativamente largo (Carruthers, 1986), y tiene 1la
capacidad de wunirse tanto a receptores de la LH como a
receptores de la FSH (Murphy et al., 1991), los cuales pueden
estimular las células de la teca y de la granulosa del foliculo
dominante (Kuran et al., 1996). Asi, el tratamiento con eCG
mejora el desarrollo folicular y proporciona un mejor ambiente
endbécrino durante el proestro (mayor concentracidn de estradiol
circulante) vy diestro (mayor concentracién de progesterona
circulante), los cuales son favorables para la fertilidad (Sé&
Filho et al., 2009). Sin embargo, la eficacia de la eCG puede
depender de la cantidad de ©progesterona que tenga el

dispositivo intravaginal (Butler et al., 2011).

Los protocolos de sincronizacidn de estro basados en estradiol
y progesterona han sido utilizados exitosamente para el control
de la dinamica folicular y lutea en el ganado y para
sincronizar la ovulacién cuando se insemina sin deteccidén de
estro (Pitaluga et al., 2013). Estudios realizados en la década
de los 90’s demostraron que la inyeccidén de estradiol Jjunto
con progestdgenos son capaces de sincronizar el desarrollo
folicular y asi permitir que las vacas sean inseminadas a
tiempo fijo con una tasa aceptable de fertilidad (50% de vacas

gestantes; Bo et al, 1994, 1995).

La PGF2a es una potente sustancia bioldgica que tiene multiples
aplicaciones en el control de la reproduccidédn. En el ganado
los usos mas comunes qgue se les da estan basados en sus
propiedades luteoliticas, sincronizacidén del estro, regresidn
de cuerpo luteo persistente, provocar aborto e induccidén al
parto (Gabriel et al., 2011). La mayor parte de los protocolos

de sincronizacidédn emplean una inyeccidén de PGF2a que regresa
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el cuerpo luteo. La regresidén del cuerpo luteo es seguido por
el desarrollo de un foliculo preovulatorio, comportamiento de
estro y ovulacién (Roche, 1974). Un método para mejorar la
sincronizacién del estro después de una inyeccidén de PGF2a es
tratar al ganado con una progesterona 7 dias antes de la
inyeccién (Macmillan y Peterson, 1993). La administracién de
progesterona 7 dias antes de la inyeccidén de PGF2a asegura que
el cuerpo luteo regresarid en respuesta a la PGF2a ya que el
ganado tendrd un cuerpo lGteo que se ha desarrollado por 1lo

menos durante 7 dias (Roche et al., 1999).

4 .-JUSTIFICACION

El presente estudio tiene como finalidad aportar informacidn a
los MVZ’S y a los ganaderos sobre las ventajas que tiene
implementar un programa de inseminacidén artificial a tiempo

fijo dentro de una explotacidn de bovinos productores de carne.

La baja eficiencia reproductiva en el trdépico mexicano y el
rapido crecimiento de la poblacién a nivel nacional obliga a
los MVZ’'S vy a 1los ganaderos implementar protocolos de
inseminacién artificial a tiempo fijo para aumentar la
eficiencia reproductiva y por ende, la produccién de animales

en pie asi como de carne.

5.-OBJETIVO GENERAL

Comparar un protocolo de sincronizacidén de estro e IATF vs
monta directa, tomando como referencia el porcentaje de prefiez,
usando hembras de la raza Charbray en el trépico humedo de

México.
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6.-MATERIAL Y METODOS.
6.1.-Localizaciédn.

El experimento se realizdé entre el mes de Jjunio y el mes de
septiembre de 2015 en el Rancho Agua Fria, ubicado en el
municipio de Palenque, estado de Chiapas, México (91° 54°'

43.34™ W, 17° 48' 33.48" N, 60 msnm) (INEGI, 2015).

6.2.-Animales.

Para el protocolo de IATF se utilizaron 25 vacas de raza
Charbray, multiparas de 2 a 5 partos, previamente examinadas
via rectal para descartar anormalidades anatdmicas en cérvix,
utero 'y ovarios asi como vacas gestantes. Las wvacas
seleccionadas se mantuvieron en pastoreo de
Brachiaria brizantha con libre acceso al agua y sal

mineralizada.

Como grupo testigo se utilizaron 65 vacas de raza Charbray,
multiparas de 2 a 5 partos, previamente examinadas via rectal
para descartar anormalidades anatdédmicas en cérvix, utero vy
ovarios asi como vacas gestantes, con presencia de 2 toros de
forma permanente. Fueron mantenidas en potreros de

Brachiaria brizantha durante todo el experimento.
6.3.-Protocolo de sincronizacidén del estro.

Independientemente del dia del «ciclo estral (Inicio de
tratamiento= dia 0), 1las vacas recibieron un dispositivo
intravaginal que contiene 1lgr de progesterona y una inyecciédn
IM de 1mg de benzoato de estradiol. El1 dia 8 se retird el
dispositivo intravaginal y las hembras se trataron con 0.15mg
de cloprostenol IM y 300 UI de gonadotropina coridnica equina

IM. E1 dia 9 se aplicdé 0.5mg de benzoato de estradiol IM. 52



35

horas después de retirado el dispositivo intravaginal, las 25
vacas se inseminaron con semen congelado de fertilidad probada

por un MVZ especialista en reproduccidén animal.
6.4.- Diagndéstico de gestacién.

Se realizd por palpacidén rectal en ambos lotes 60 dias después

de la IATF del grupo experimental.

El anédlisis estadistico de 1los resultados entre los dos
tratamientos se hizo mediante una prueba “t” para proporciones

(Wayne, 2012).

7 .-Resultados

En el siguiente cuadro se compard la tasa de prefiez entre el
grupo que se tratd con un programa de IATF y un grupo testigo
que se sometidé a monta directa. Los resultados de prefiez
obtenidos fueron del 52% de vacas gestantes en el grupo tratado
con IATF y en el grupo testigo (monta directa) se obtuvo un
48% de vacas gestante. Estos resultados no muestran diferencias

estadisticas significativas.

Grupo tratado Grupo testigo
Numero de vacas 25 65
Gestantes 13 31
Porcentaje de 522% 482%
vacas gestantes
Vacas vacias 12 34

Cuadro 1. Letras iguales en los porcentajes denota que no hay diferencias

estadisticas significativas (P>0.05).
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8.-Discusiédn

En el cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos en este
trabajo, como se puede notar, el porcentaje de prefiez obtenido
con el protocolo usado para este estudio fue de 52% mientras
que el testigo (monta natural)llegd a 47.7%. Estos dos
resultados no difieren significativamente (p>0.05) entre si.
Sin embargo el uso de un programa de IATF si bien no mejora el
porcentaje de prefiez que se obtiene con la monta natural, si
permite que un mayor numero de hembras entren en calor en el
mismo dia, lo que permite planear las fechas o épocas para
inseminar en un mismo dia a las hembras tratadas con un

protocolo eficiente.

Por otro lado estos resultados obtenidos en este trabajo son
mejores que los reportados por Ochoa (2003) quien empleando
dos protocolos con pequefias variantes reportd en el primero
donde utilizdé un implante intravaginal y 10mg de BE en el dia
0 v retirando el dispositivo el dia 9 e inseminar 48hrs después,
obtuvo un porcentaje de prefiez del 28%. En otro protocolo
utilizando un implante auricular con norgestomet, una inyeccién
IM de 3mg de norgestomet, 5mg de VE y retirando el implante a
los 9 dias e inseminar 48hrs después, reportd un 24% de vacas

gestantes.

Malik et al., (2012) reportd bajo monta natural un 28.6% de
prefiez contra un 18% usando un protocolo a base de un implante
intravaginal mads 2mg de BE y en el dia 8 se retird el
dispositivo intravaginal y se aplicd 125mcg de PGF2a,un dia

después aplicd 1Img de BE e insemind al dia 10.
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Correa et al., (2013) reportd un 13.2% de prefiez en un hato de
38 hembras Brahman en las que usé un protocolo con implante
intravaginal mads 2.5mg de BE en el dia 0 para posteriormente
en el dia 9 retirar el implante y aplicdé 25mg de PGF2a mas

400UI de eCG y 72hrs despues (dia 12), insemind.

Prada et al., (2013) reporta que usd dos protocolos distintos
en novillonas cebu Brahman, dichos protocolos variaban en que
en uno de ellos en el dia 6 aplicd 150mg de PGF2a retirando el
dispositivo intravaginal al dia 8 y aplicando 5mg de CE y 200UI
de eCG para después inseminar al dia 10. El1 porcentaje de
novillas prefiadas fue de 32.14%. En otro protocolo estos mismos
autores no utilizan en el dia 6 la PGF2a pero la aplican junto
con CE y eCG en el dia 8 al retirar el dispositivo intravaginal

e inseminan 48 horas después y obtuvieron un 41.7% de prefiez.

Remigio (2015) usd en el dia 0, 100mg de GnRH y 150mg de PGF2«
en el dia 7, para el dia 9 aplicar 100mg de GnRH y en el dia
10 inseminar, obteniendo un 18% de vacas gestantes. Este mismo
autor en otra variante del mismo protocolo obtuvo 22% de

hembras gestantes.

Edwards et al., (2015) usando novillonas Bos indicus empled
dos protocolos con ligeras variantes pero basados
principalmente en el dispositivo intravaginal, reportando 34.5

y 34.8% de hembras prefiadas.

Sin embargo Villa et al., (2007) reportd para uno de sus
protocolos usados 55.7% de prefiez en vacas Bos indicus, siendo
estos resultados muy semejantes a los obtenidos en este
trabajo. Sin embargo Saldarriaga (2009) reportd un protocolo
de sincronizacién de estro e inseminacidén artificial a tiempo

fijo solo cuando el celo es detectado mejorando
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significativamente el porcentaje de prefiez a un 75%, resultado

que es superior encontrado en esta tesis.

Desde luego que el porcentaje de prefiez puede ser influenciado
por varios factores desde: la raza de las vacas, la condicidn
corporal y la época del afio en el que se aplica o usa el
protocolo de IATF. Se puede afirmar que los resultados aqui
obtenidos son satisfactorios ya que pueden ser comparables con
los resultados obtenidos en el mismo hato pero con monta

natral.

9 .-CONCLUSION

Los resultados en ambos lotes se encuentran dentro de 1los
porcentajes de gestacidén normales obtenidos en la regidn bajo
monta directa. Con la ventaja del uso de la IATF de programar
las visitas del MVZ, aprovechar al maximo su estancia en el o
los ranchos, mejorar o sencillamente seguir las directrices
genéticas marcadas o seleccionadas por los propietarios y MVZ.
Se espera continuar con diversos programas de IATF que permitan
mejorar los porcentajes de prefiez en los trodpicos.

Deberad considerarse desde luego la importancia de continuar
con diferentes protocolos de tratamiento hasta detectar el

idbébneo para cada rancho.
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