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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la respuesta reproductiva del ganado bovino doble
propésito por efecto de presincronizacion, sincronizacion y resincronizacion se realizé el
presente estudio con dos experimentos en dos explotaciones de la regidon costa de
Oaxaca. Experimento 1: CIDR reutilizado y vacas con un solo ordefio manual.
Experimento 2: CIDR nuevo y vacas con dos ordefios al dia y mecanizado. Los
ejemplares del T1 fueron presincronizadas 15 dias previos a la sincronizaciéon y los
ejemplares del T2 10 dias previos a la sincronizacion. La sincronizacion se hizo con CIDR
por 5 dias (insercion CIDR e inyeccion intramuscular de 1 mL de cipionato de estradiol y
al momento del retiro del CIDR se inyectd 0.5 mL de cipionato de estradiol y 5 mL de
PGF2q). El disefio experimental para ambos experimentos fue un completamente
aleatorizado teniendo como fuente de variacion el tiempo de presincronizacion. El analisis
estadistico se realizdé con analisis de varianza para las variables tiempo de retiro del
dispositivo CIDR a estro, duracion del estro, numero de montas permitidas durante el
estro y concentracion de P4 mediante comparacion de medias con el estadistico de
prueba Tukey (P<0.05) y las variables tasa de estros y tasa de prefiez a través del
estadistico Ji-cuadrada. El tiempo de presincronizacion en el que se utilizaron
dispositivos intravaginales (CIDR) reutilizados, presentd diferencia estadistica (P<0.05)
en la variable tasa de estro en la sincronizacion. Los porcentajes de gestacion fueron mas
altos al utilizar estos dispositivos. El tiempo de presincronizacién en el que se utilizaron
dispositivos intravaginales (CIDR) nuevos, no presentd diferencia estadistica en las

variables evaluadas., los porcentajes de gestacion fueron bajos.

Palabras clave: Bovinos, estro, gestacion, prostaglandinas, reproduccion.
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ABSTRACT

In order to evaluate the reproductive response of dual-purpose cattle due to the
effect of presynchronization, synchronization and resynchronization, the present study
was carried out with two experiments in two farms in the coastal region of Oaxaca.
Experiment 1: Reused CIDR and cows with a single manual milking. Experiment 2: New
CIDR and cows with two milkings per day and mechanized. T1 specimens were
presynchronized 15 days prior to synchronization and T2 specimens 10 days prior to
synchronization. Synchronization was done with CIDR for 5 days (CIDR insertion and
intramuscular injection of 1 mL of estradiol cypionate and at the time of CIDR removal,
0.5 mL of estradiol cypionate and 5 mL of PGF2a were injected). The experimental design
for both experiments was a completely randomized one having as a source of variation
the presynchronization time. Statistical analysis was performed with analysis of variance
for the variables time from removal of the CIDR device to estrus, duration of estrus,
number of mounts allowed during estrus, and P4 concentration by means of comparison
of means with the Tukey test statistic (P <0.05 ) and the variables estrus rate and
pregnancy rate through the Chi-square statistic. The presynchronization time in which
reused intravaginal devices (CIDR) were used, presented a statistical difference (P <0.05)
in the variable rate of estrus in synchronization. Pregnancy rates were higher when using
these devices. The presynchronization time in which new intravaginal devices (CIDR)
were used did not present statistical difference in the variables evaluated. Pregnancy

percentages were low.

Keywords: cattle, oestrus, pregnancy, prostaglandins, reproduction
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l. INTRODUCCION

En México, la poblacion bovina ha tenido un incremento lento, en el afio 2006 se
contaba con 31,163,124 cabezas de ganado, que pas6 a 33,502,623 cabezas al afio
2015. Esto solo representa 7.5% de aumento en 9 afios. El estado de Oaxaca, en el afio
2015 contd con una poblacién de 1,674,593 cabezas de ganado bovino aportando 9.99%
de la produccion nacional, para ubicarse en el 6to. lugar nacional (SIAP 2016).

La ganaderia es una actividad econémica importante en zonas rurales, aunque en
afos recientes ha presentado cambios importantes, debido a ajustes socioeconémicos.
Uno de estos cambios ha sido criar ganado de doble proposito para cumplir la produccion
de carne y leche en lugar de especilaizarse en solo un tipo de produccion (Najera-
Gardufio et al. 2016). Este sistema se desarrolla bajo diversas condiciones
agroecologicas, de infraestructura, manejo de la alimentacion, reproduccion, sanidad y
genética (Mejia-Bautista et al. 2010). En la actualidad, los sistemas de produccion de
carne y leche aprovechan aproximadamente 110 millones de hectareas, de las cuales
28.3% corresponde a las areas tropicales, que en su mayoria estan cubiertas de forrajes
(Calderon-Chigoya et al. 2016).

Para garantizar la eficiencia y rentabilidad de las ganaderias de doble propdsito,
es imprescindible lograr la meta de un intervalo entre partos menor de 13 meses; de
manera que las vacas deben ciclar y concebir alrededor de los 90 d posparto
(Munro1987). El avance en el conocimiento de la fisiologia reproductiva de los bovinos,
especialmente en las caracteristicas del desarrollo folicular ha contribuido al desarrollo
de protocolos de inseminacion artificial (I1A) a tiempo fijo (IATF) (Huanca 2001). La primera
IA se realizé en 1780 por el filésofo italiano Lazaro Spallanzani en una perra, en los
bovinos ocurri6 en la década de 1940 en Estados Unidos de América, cuyos

procedimientos se han estandarizado (Giraldo 2007).

Uno de los tratamientos mas comunes de sincronizacion de celos es mediante el
uso de la prostaglandina (PGF) (Huanca 2001). Se han desarrollado una serie de
tratamientos hormonales que son capaces de controlar el momento de la primera IA, las

inseminaciones posteriores en vacas no prefiadas y para el tratamiento de vacas en
1



anestro (Yéfez et al. 2018). La IA ha demostrado ampliamente su gran aporte para el
mejoramiento genético sobre todo en la ganaderia lechera (Huanca 2001). El uso de toros

genéticamente superiores maximizan la calidad de terneros producidos (Yafiez et al.
2018).

Las posibilidades de contar con nuevas técnicas como el analisis hormonal y la
ecografia transrectal de tiempo real han contribuido a mejorar el conocimiento sobre los

eventos relacionados con la dinamica folicular ovéarica en bovinos (Huanca 2001).



II. JUSTIFICACION

El comportamiento reproductivo y productivo (eficiencia reproductiva) del ganado
es pobre en la costa Oaxaquefia. No se esta cumpliendo con la meta de una cria por afio,
porque los intervalos entre partos de las vacas rebasan 13 meses. Es necesario acudir a
alternativas como la sincronizacién de celos, para aumentar el porcentaje de eficiencia
reproductiva y obtener mayor tasa de gestacion y paricion en cada unidad productiva. La
ventaja de la sincronizacion de celos, es que el productor puede elegir en que época del
aflo quiere que sus vacas tengan crias, asi mismo, si se agrega IA es posible mejorar la

calidad de la genética y evitar el cansancio del semental en el caso de monta natural.

La ganaderia bovina, productora de carne, ha representado un subsector
importante del campo mexicano (Chauvet 1999). Conserva gran relevancia en el contexto
socioeconémico del pais, en conjunto, con el resto del sector primario, ha sido sustento
para el desarrollo nacional, al proporcionar alimentos y materias primas, divisas, empleos;

ademas de que distribuye ingresos en el sector rural (SAGARPA 2004).

En el trépico mexicano el comportamiento reproductivo y productivo del ganado es
pobre (Mejia-Bautista et al. 2010). La produccion de leche en los ambientes tropicales se
fundamenta en la capacidad reproductiva de las cruzas genéticas de los bovinos.
Animales hibridos (Bos Taurus X Bos indicus) producen mas leche y carne, ademas son
superiores para reproducirse al compararlos con las razas puras en los ambientes

tropicales (Lopez et al. 2009).

La optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que
contribuyen a mejorar las ganancias en una ganaderia. Los parametros reproductivos
pueden ser alterados por factores como alimentacion, clima, trastornos metabdlicos y
reproductivos (Espinal & Garcia 2009). Para inducir el celo se pueden usar
progestagenos, prostaglandinas u hormonas liberadoras de gonadotropinas como
protocolos de sincronizacion. Dentro de los protocolos se usan diferentes combinaciones

de hormonas, por ejemplo: hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) vy



prostaglandina (PGF2a) o bien los que utilizan dispositivos con progesterona y estradiol
(Bueno & Dunn 2008).

La necesidad de inseminar el mayor numero de animales en un periodo
relativamente corto de tiempo implica la necesidad de desarrollar protocolos que permitan
sincronizar el retorno al celo de los vientres que resultan vacios con la IATF (Amores &
Delgado 2010).

Durante la ultima década, se han desarrollado nuevas generaciones de protocolos
denominados “tratamientos cortos”, que han demostrado mejorar la taza de prefiez, y se
fundamentan en que disminuyen el periodo de insercibn de dispositivos con
progesterona, reduce en el periodo de dominancia del foliculo y prolongan el proestro
previo a la ovulacion (Bridges et al. 2008).

La tecnologia de IA, asociada a un manejo adecuado del tiempo, ha sido aceptada por
los técnicos y los productores, visualizando aumentar la calidad genética (Melo et al.
2011). EIl uso estratégico de la IATF en sistemas de produccién de cria, en vacas
lactantes, es una herramienta que contribuye con el manejo reproductivo del hato y a su

vez, se puede obtener una mejora genética (Huanca 2001).



[l. REVISION DE LITERATURA

3.1 Aparato reproductor de la hembra bovina

El aparato reproductor femenino consta de dos ovarios, dos oviductos, dos
cuernos uterinos, cuerpo del Gtero, cuello o cérvix, vagina y vulva. El ovario representa la
gonada sexual; la vulva y el clitoris son los genitales externos y los restantes 6rgano

corresponden a los genitales internos (Urroz 1991).

3.1.1 Vulva

En la vulva se producen importantes cambios de irrigacion e inflamacion que
ayudan en la deteccion de celo (Caravaca et al. 2005). Tiene la funcion de aislar la vagina
del exterior y esta confirmada por los labios vulvares mayores y menores, la vulva aloja

en su comisura ventral al clitoris (Porras & Paramo 2009).

3.1.2 Vestibulo

Se extiende hacia el interior cerca de 10 cm, hasta el sitio donde el orificio uretral
externo se abre en su superficie ventral (Hafez 1996). Las dos glandulas vestibulares
mayores se hallan situadas en las paredes laterales, bajo el constrictor de la vulva, las
glandulas vestibulares menores se presentan a lo largo del surco ventral medio (Sisson
& Grossman 1982).

3.1.3 Vagina

Conducto de paredes musculo membranosas, de forma cilindrica, que se localiza
en el interior de la cavidad pelviana (Quintela et al. 2006). Sus capas son muy manifiestas

en algunas hembras, sobre todo durante la gestacion, debido a las hormonas que se



encuentran en la sangre (Krahmer & Schréder 1979). Entre la vagina y su vestibulo baja
un pliegue mucoso desde la pared superior llamado himen (Nusshag 1977).

3.1.4 Cérvix

Es el 6rgano que separa a la vagina del Gtero protegiéndolo del ambiente externo,
ya que tiene la capacidad de cerrar herméticamente, a excepcion durante el periodo del
estro y el parto, periodos en los cuales se facilita el paso de los espermatozoides y del
producto, respectivamente (Aréchiga et al. 2002).

3.1.5 Utero

Es el encargado de la produccion de Prostaglandina F2a la cual actia como regulador
del ciclo estral (Sumba 2012). Conecta los oviductos y la vagina. En la especie bovina, el
Utero es de tipo bicorne, y esta constituido por los cuernos, el cuerpo y el cuello. Los
cuernos uterinos son relativamente cortos y se curvan craneoventralmente. Se puede
distinguir una bifurcacion uterina externa y otra interna (Quintela et al. 2006). El utero
estd formado por tres capas: serosa mas externa, capa muscular o miometrio vy,

finalmente capa mucosa mas interna, llamada endometrio (Caravaca et al. 2005).

3.1.6 Ovarios
Son los oOrganos esenciales para la reproduccién en la hembra, las gonadas
diferenciadoras de la hembra se localizan permanentemente en la cavidad abdominal,
realizan tanto funciones exocrinas (liberacion de 6&vulos) como endocrinas
(esteroideogénesis). En el bovino, los ovarios tienen forma de almendra (Hafez 1996).
Los ovarios se forman en el embridén bajo la influencia de los cromosomas X (Pineda
1991).



3.1.7 Trompas uterinas (oviductos o salpinx)

Son conductos que unen los ovarios con el Gtero. Sus funciones son: transportar
los 6vulos hasta el utero y, los espermatozoides hasta los ovarios. Su forma es parecida
a la de un embudo en las proximidades del ovario (Lopez & Martin 2015).

3.2 Ciclo estral en la vaca

El conocimiento sobre la fisiologia de la reproduccion, ha experimentado cambios
en los dltimos afios. Se sabe que existe una interrelacion entre hipotalamo, hipdfisis,
ovario y sus hormonas; que conforman la esencia de la maduracion folicular, ovulacion,
implantacion y mantenimiento de la gestacion (Echeverria 2001). Se han modificado los
conceptos que existian sobre la regulacion del ciclo estral, esta situacion se ha producido
basicamente por causa del desarrollo de la biotecnologia de la reproduccion,

principalmente transferencia de embriones y fecundacion in vitro (Pérez 2009).

El ciclo estral se define como el periodo de tiempo existente desde el comienzo de
un celo hasta el inicio del siguiente, siendo el intervalo entre dos modificaciones uterinas
(Caravaca et al. 2005). En los bovinos tiene una duracion promedio de 21 d (Hafez 1996),
aunque pueden existir diferencias entre razas, por eso se habla de un margen de 17 d a
24 d (lllera 1994). En el transcurso del ciclo estral, los ovarios sufren una serie de cambios
gue finalizan con la ovulacion y la expulsién de un ovocito capacitado, para ser fecundado
por un espermatozoide y soportar el desarrollo embrionario temprano. Estos cambios
estan regulados por diversas hormonas procedentes de distintos 6érganos (hipotalamo,
hipdfisis, ovarios y Gtero) (Quintela et al. 2006). El ciclo se divide en fases llamadas
proestro, estro, metaestro y diestro (Frandson & Spurgeon, 1995). Los principales
acontecimientos son el desarrollo folicular, ovulacién, luteinizacién y regresion del cuerpo
liteo (Fernandez 1993). El ciclo estral es regulado por mecanismos endocrinos y
neuroendocrinos, esto es por hormonas hipotalamicas, gonadotropinas y esteroides

secretadas por los ovarios (Hafez & Hafez 2002).



3.2.1 Proestro

Es la primera fase del ciclo estral, de preparacién, durante la cual el foliculo con
su ovulo, aumenta de tamafo principalmente por haber mas liquido cargado de
estrogenos en su interior. Los estrogenos absorbidos desde los foliculos circulantes en
la sangre, estimulan la creciente vascularizaciéon y el crecimiento celular de los genitales,
como preparacion al estro y la gestacion subsecuente (Frandson & Spurgeon 1995). Los
niveles de progesterona son bajos y simultaneamente se lleva a cabo el crecimiento de
un foliculo preovulatorio, durante éste periodo solo un foliculo ser4 seleccionado como
dominante y llegara a la ovulacion (Saumande & Humblot 2005). Su duracion esde 2d a
3 d, un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia

de los pulsos de secrecion de hormona leutinizante (LH (Hernandez 2016).

3.2.2 Estro

El estro da inicio al ciclo ovarico y tiene una duracién de 15 h a 21 h, al
comienzo del estro la progesterona desciende a niveles minimos y alcanza el nivel de
0.1 ng/mL en el plasma, los estrégenos; sin embargo, alcanzan el limite umbral de 17
pg/mL, pueden llegar hasta 45 pg/mL a 50 pg/mL, y actian en el area preoptica
hipotalamica (Massimiliano 2005). Los elevados niveles de estrogenos son los
responsables del comportamiento y signos propios del celo, aumentando las
concentraciones del tracto reproductor femenino para facilitar el encuentro entre el
ovulo y el espermatozoide (Guaqueta 2009). Al final del estro ocurre la ovulacion
seguida de la formacion del cuerpo amarillo, lo que resulta en la secrecion de

progesterona (Hafez & Hafez 2002).

3.2.3 Metaestro

Los primeros 3 d a 4 d son conocidos como metaestro, momento en el que inicia
la formacion del cuerpo luteo (Colazo & Mapletoft 2014). Este periodo comienza marcado

por los procesos que ocurren en el ovario inmediatamente después de la ovulacion. Los



tejidos celulares del foliculo que ha ovulado, son luteinizados por la LH organizando la
formacion del cuerpo Iateo y la secrecion de progesterona (Palma 2001). En esta fase,
aproximadamente 90% de las novillas y 50% de las vacas muestran un pequefio flujo
sanguineo vaginal. Este sangrado del metaestro no esta relacionado con la fertilidad,
significa Unicamente que la vaca ha estado en estro 2 d a 4 d antes (Cardinali et al. 1994).

3.2.4 Diestro

El diestro dura aproximadamente 14 d, del dia 5 al 18, y esta dominado por la
progesterona, que pone en reposo al aparato genital y tranquiliza sexualmente a la vaca
(Massimiliano 2005). En esta etapa se pueden encontrar foliculos de diferente tamafio
debido a las oleadas foliculares, la LH se secreta con una frecuencia muy baja y la
hormona foliculoestimulante (FSH) tiene incrementos responsables de las oleadas

foliculares (Hernandez 2016).

3.2.5 Dinamica folicular

En rumiantes, el crecimiento folicular ocurre continuamente en forma de oleadas,
proceso conocido como dinamica folicular (Fernandez 2008). Se han descrito que ocurren
dos o tres ondas de crecimiento folicular (CF) durante el ciclo estral (Borges et al. 2001).
En caso de que sean dos ondas foliculares, éstas inician el dia de la ovulacion (dia 0) y
en el dia 10 del ciclo estral. En cambio, cuando son tres ondas foliculares inician el dia 0,
9y 16 del ciclo estral (Ginther et al. 1989).

El inicio de cada oleada de crecimiento folicular esta precedido por un incremento
en la concentracion de FSH, y después de la misma, hay un descenso significativo de

ésta hormona debido al incremento en la concentracién de estradiol (Fernandez 2008).

Una onda folicular involucra el desarrollo simultaneo de varios foliculos de 4 mm a

5 mm de diametro (Austin et al. 2001). El crecimiento de los foliculos a diametros mayores



de 4 mm depende de la hormona FSH, pero los foliculos antrales grandes (7 mma 9 mm
de diametro) transfieren sus requerimientos de FSH a LH (Adams et al. 1992).

3.2.6 Ovulacidén

En el momento de la ovulacion, tanto el liquido folicular como el ovocito son
proyectados, principalmente, por la concentracién de la musculatura lisa que rodea a los
foliculos hacia la cavidad peritoneal, cayendo cerca de las fimbrias del oviducto o trompas
de Falopio, ésta expulsion, en las vacas, se produce en forma de un flujo fluido (Buxade
1995).

Después de la ovulacion, el espacio previamente ocupado por el foliculo ovulatorio
es poblado por células de la granulosa y de la teca interna, formando el cuerpo Iuteo (CL).
Cuando la gestacion no ocurre, el cuerpo liuteo es destruido por efecto de la
prostaglandina F2a (PGF2a), reinicidndose otro ciclo, y una nueva oportunidad para lograr

una concepcion (Aréchiga et al. 2002).

3.2.7 Estructuras ovaricas

La presencia de un CL al inicio de un tratamiento de sincronizacion de celo se expresara
en mayores tasas de prefiez. Ya que la existencia de un CL se traduce en
concentraciones de progesterona y ésta podria influir de manera positiva sincronizando
de manera eficiente la ovulacién (Vasconcelos et al. 2001). Pérez et al. (2017); trabajaron
con vacas de raza especializada en produccion de carne (Aberdeen Angus) y realizaron
la evaluacién del crecimiento folicular en los dias 7 y 9, encontrando tasa de crecimiento
de 1.2+0.74 mm. El diametro maximo del foliculo dominante al dia 9 fue de 10.2+3.16
mm y obtuvieron tasa de prefiez de 66.7 % utilizando CIDR por 7 d. Bastos et al. (2010)
mencionan que en ganado Bos Taurus, el tamafio de foliculos dominantes oscilan entre

8 mm a 9 mm y los foliculos ovulatorios deberian tener de 14 mm a 18 mm.
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3.3Hormonas utilizadas en la sincronizacién de estros

Las principales metas en las ganaderias de cria es obtener un ternero por vaca
por afio (Amores & Delgado 2010) incorporando el mejoramiento genético (Leitman et al.
2009) y facilitar la IA (Lane et al. 2008). Si bien, son varios los factores que intervienen
para el logro de esta meta, el adecuado estado nutricional de la vaca de cria siempre
surge como uno de los factores principales a tener en cuenta (Amores & Delgado 2010).

Se han desarrollado diversos protocolos de sincronizacion de estros (Villa-Godoy
& Arreguin 1993). Los principios basicos para el control del estro en vacas consiste en:
el efecto luteolitico de las PGF2a (Lucy et al. 2001). También se han desarrollado diversos
protocolos de sincronizacion de estros con base de progesterona (P4) o progestagenos
(Macmillan & Paterson 1993). Existen métodos para sincronizar la presentacion de celos,
y ellos estan referidos a sincronizar el desarrollo de las ondas foliculares. La ablacion del
foliculo dominante es un método confiable para sincronizar el crecimiento folicular y la

ovulacion (Huanca 2001).

Entre las hormonas del ovario figuran los estrogenos, originados en los foliculos,
y la progesterona, proveniente de cuerpo IUteo. La secrecion es regulada por accion de
las hormonas gonadotrépicas del I6bulo anterior de la hipofisis, las cuales son, a su vez,

parcialmente reguladas por las hormonas ovaricas (Frandson & Spurgeon, 1995).

Los preparados hormonales de gonadotropinas inyectados en un momento
apropiado del ciclo estral permiten, por un lado, aumentar el nimero de foliculos en
desarrollo (preparados ricos en actividad FSH), y por otro, controlar y sincronizar el

momento de la ovulacion (ricos en actividad LH) (Buxade 1995).

3.3.1 Sincronizacién con prostaglandinas

Es una hormona producida en el endometrio, tiene como funcién provocar la

regresion del CL, evento que marca el fin del diestro y el inicio del proestro. La
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administracion de PGF2a entre los dias 6 a 16 del ciclo estral, produce la regresion del
CL presentandose el estro dentro de las siguientes 48 h a 120 h. El estro inducido de esta
forma tiene las mismas caracteristicas endocrinas que el estro natural (Aréchiga et al.
2002).

Desde el momento en que la PGF.a fue identificada como potente agente
luteolitico, se usa para el control del ciclo estral (Palma 2001), y con el conocimiento que
se tiene de los efectos oxitdcicos y luteoliticos que tiene en la vaca, su uso en la practica
reproductiva se ha incrementado paulatinamente, porque reduce la duracion del ciclo

estral y mantiene una fertilidad aceptable (Ferndndez de Cérdova 1993).

Debido a que el mecanismo de accidon de la PGF2a requiere que los animales
sometidos bajo tratamiento estén ciclando, se considera un tratamiento sencillo y
aplicable para vaquillas y vacas sin cria al pie (Kastelic et al. 1990; Laverdiere et al. 1995;
Pursley et al. 1997; Murugavel 2003).

Con funcion a los conocimientos de la respuesta lutea a PGF2q, se han disefiado
diferentes protocolos para agrupar o sincronizar celos. Uno de los primeros protocolos
utilizados fue el tratamiento de 2 dosis de PGFzq, con intervalo de 10 d u 11 d entre dosis.
Tedricamente los bovinos deberian tener un CL que responda a la PGF2a en el segundo
tratamiento y la manifestacion de celos se agruparia en un periodo de 3 d a 5 d (Seguin
1987).

3.3.2 Sincronizacién con progesteronay progestagenos

La P4 es producida, principalmente, por el cuerpo amarillo, aunque también se
elabora en corteza suprarrenal, placenta y testiculos. Se le conoce como hormona de la
gestacion, pues influye en el engrosamiento del endometrio y la proliferacion de las
glandulas uterinas antes de la implantacién del ovulo fecundado (Frandson & Spurgeon,
1995).

La administracién de P4 o progestagenos para la sincronizacion de estro, es a

través del alimento (Acetato de melengestrol), inyecciones IM, de implantes subcutaneos
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(norgestomet) o dispositivos intravaginales (PRID, CIDR y esponjas impregnadas con
acetato de medroxiprogesterona) (Odde 1990). El uso de progestdgenos ha sido usado
para extender la fase latea, resultando en mayor cantidad de animales detectados en
celos en un periodo méas corto, pero con menor fertilidad (Colazo et al. 2007). Es
importante destacar que la P4 no suprime la secrecion de FSH (Bleach et al. 2004).

3.3.3 Utilizacién de GnRH

La hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) es de origen hipotalamico que
estimula en la adenohipdfisis la secrecion de FSH y de LH. Se origina en dos centros
hipotalamicos diferenciados: el centro tonico mantiene unos niveles constantes de GnRH,
mientras que el centro ciclico solamente se activa como respuesta de elevacion de los

niveles de estrogenos, provocando la descarga preovulatoria de LH (Quintela et al. 2006).

Recientemente el uso de esta hormona incorporada a los tratamientos con
progestagenos ha dado por resultado aceptables porcentajes de prefiez (Colazo et al.
2007). Los tratamientos con GnRH inducen a la ovulacién con la emergencia de una
nueva onda folicular aproximadamente 2 d después del tratamiento (Thatcher et al. 1993;
Martinez et al. 1999).

3.3.4 Utilizaciéon de estradiol

Existen dos funciones principales del estradiol, es utilizado al inicio de un
tratamiento con progestagenos, la finalidad es provocar atresia de los foliculos que
existen, y asi inducir una nueva oleada folicular 3 d y 5 d después de la aplicacion (B6 et
al. 1994). Cuando se aplica al retiro del progestageno, induce una retroalimentaciéon
positiva en el hipotdlamo generando la liberacion de GnRH, se aumentan los pulsos y la
frecuencia de LH y se reduce el tiempo en que se presenta la ovulacion (Lefebvre et al.
1992; Lucy et al. 2004).

Desde hace varios afos se trabaja para facilitar el manejo de los animales, en este

sentido el cipionato de estradiol (CE) es el tratamiento mas utilizado, debido a que
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sincroniza las ovulaciones de manera similar a la aplicacién de Benzoato de Estradiol
(BE) (Madero et al. 2012). La dosis de CE con que se ha trabajado en vaquillonas ha sido
de 0.5 mg y en vacas de 1 mg (Madero et al. 2012). Bo et al. (2000), obtuvieron en sus
resultados, que el efecto supresor del estradiol en el ganado bovino se ejerce

directamente sobre el ovario.

3.3.5 Utilizacién de progestagenos con prostaglandinas y estrogenos

Una de las alternativas para sincronizar el desarrollo folicular es el uso de dosis
farmacolégicas de estrégenos y progestagenos, se induce la atresia de foliculos en
crecimiento, y de esta manera resulta una nueva oleada folicular (Bo et al. 2002). Se
requiere la administracion de P4 durante 7 d u 8 d, existen diferentes dispositivos
intravaginales que contienen este farmaco (Rath-bone et al. 2001). En la década de 1990
inicio el uso de estradiol junto con P4 (BO et al. 1995a). La aplicacion de compuestos
hormonales como estradiol-17, benzoato de estradiol y cipionato de estradiol al iniciar la
sincronizacion, puede provocar la lisis de los CL en formacién (Thundathil et al. 1997;
Colazo et al. 2003) e inducir el termino de la oleada de crecimiento folicular que se
encuentra en curso (B0 et al. 1995b; Utt et al. 2003). El tratamiento mas utilizado consiste
en 2 mg de benzoato de estradiol via IM al colocar el dispositivo con progesterona (Cutaia
et al. 2003). En la mayoria de los métodos de sincronizaciéon de estros, se emplea una

inyeccion de PGF2a que cause la regresion del CL (Lauderdale et al. 1974; Roche 1974).

3.3.6 Deteccidn de estros

La deteccion de celos forma parte de las actividades prioritarias en la rutina de la
sincronizacion de estros para una IA eficiente (Al- Makhzoomi et al. 2008). La cual debe

efectuarse entre 12 h 'y 24 h después de la iniciacion del celo (Marini et al. 2010).

En la mayoria de las explotaciones donde se lleva a cabo IA, el factor limitante en
la obtencion de un buen comportamiento reproductivo, es la falla en la deteccion de estros
(Senger 1994; Nebel et al. 2000).
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3.4 Inseminacion artificial

Existen obstaculos reproductivos dentro de casi todas las explotaciones
ganaderas. Entre los que se destacan la falta de deteccién de estro, la prediccién
inadecuada del tiempo 6ptimo de inseminacion previo a la deteccion de celo y la
inactividad ovérica (anestro). De todas las afecciones que interfieren en la reproduccién,
el anestro constituye, sin duda, la fuente de mayores pérdidas econdmicas en la
produccién pecuaria y sus causas son variadas (Bueno & Dunn 2008). La IA se ha
impuesto en todo el mundo como un método de gran interés desde el punto de vista
zootécnico y economico, incrementando los rendimientos productivos a través de la
mejora acelerada y de la uniformidad en la reagrupacion de las poblaciones (Buxade
1995). Ofrece excelentes posibilidades en el incremento de la produccion bovina, y
particularmente en el ganado lechero. La IA es una técnica sencilla que consiste en el
depdsito del semen en el aparato reproductor de la hembra (Aréchiga et al. 2002). El
control farmacolégico del ciclo estral facilita la implementacién de programas de IA. Es
fundamental controlar el ciclo estral de los animales con el uso de diferentes protocolos
hormonales, de los cuales uno de los mas conocidos es el que utiliza dispositivos

intravaginales con P4 combinado con prostaglandina (Uslenghi 2010).

35 Resincronizacion de estros en bovinos con CIDR reutilizado

El dispositivo intravaginal CIDR con 1.9 g de P4 ha sido utilizado para la
sincronizacion de celo (Mapletof et al. 2003). La cual se libera de manera constante y
relativamente uniforme mientras el dispositivo se encuentra insertado en la vagina (Van
Cleeff et al. 1992; Burggraaf et al. 1997). Con la finalidad de obtener la mayor cantidad
de hembras gestantes en el menor tiempo, investigadores se ocupan de desarrollar y
probar protocolos que permitan sincronizar el retorno al estro en las hembras que no se
prefian con la IATF (Garcia et al. 2017). Peterson & Handerson (1990) concluyeron que
cuando un CIDR insertado por 9 d retiene 1.1 g de P4 a diferencia de 15 d donde se
retiene 0.9 g de P4. La facilidad que tiene el CIDR para ser insertado y posteriormente

retirado del animal, se suma la posibilidad de tener una o mas reutilizaciones en

15



diferentes programas de sincronizacion de estro (Solorzano 2005). Richardson et al.
(2002) reutilizaron el CIDR una y dos veces por periodos de 7 d, esto proporciona una
herramienta para incrementar los porcentajes de gestacion (Stevenson et al. 2003) por lo
gue al reutilizar el CIDR es posible mejorar la eficiencia reproductiva en vacas (Mantovany
et al. 2004). Esta estrategia es buena en términos economicos, ya que el ahorro en
programas de sincronizacion de estros para IA o transferencia de embriones seria de al
menos 60 % (Solorzano et al. 2008).

3.6 Gestacion

La gestacion inicia el dia de la fecundacion y termina con el parto, en la hembra
bovina, es cornual y se instaura en el cuerno correspondiente al ovario en el que se
produce la ovulacion y la sucesiva formacion del CL (Massimiliano 2005). La duracion de
la gestacion es de 280 d a 285 d en promedio (Koeslag & Orozco 1990). Puede variar
porque depende de la raza, sexo de la cria, nimero de partos y peso de la madre
(Fernandez de Cordova 1993). Durante este tiempo la vaca debe ser alimentada en tal
forma, que el feto se desarrolle bien y la vaca aumente sus reservas corporales, ya que

estas reservas las necesitara durante la lactancia (Koeslag & Orozco 1990).

3.6.1 Tasa de prefiez en ganado bovino

La tasa de prefiez es el producto del porcentaje de deteccion de estros y de la tasa
de concepcion (Lucy et al. 1986). Se han encontrado porcentajes de prefiez diferentes
de acuerdo a la hora en gque se lleva a cabo la inseminacion (1: 0-2 h; 2: 6-8 h; y 3: 12 h),
encontrando la mayor prefiez en el momento 3 (55.17 %), seguido del momento 1 (49.96

%)y 2 (47.12 %) aunque sin diferencias significativas (Rodriguez-Hernandez et al. 1995).

3.6.2 Ultrasonografia

La ultrasonografia es una técnica de diagndéstico por imagenes de valiosa

aplicacién en las ciencias veterinarias (Murphy et al. 1990). Ha sido utilizada para
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examinar el tracto genital bovino y para caracterizar el patrén de crecimiento folicular en
vacas (Savio et al. 1990). Con ella se puede evaluar el crecimiento folicular e induccion
de estro en vacas anéstricas (De Ondiz et al. 2002). Permite la visualizacién de 6rganos
internos, su aplicacion en bovinos desde la década de 1980, ha sido uno de los pasos
mas importantes para el estudio de los eventos normales que ocurren durante el ciclo
estral (Bo & Caccia 2000). En la reproduccién bovina existe la necesidad de contar con
una técnica directa y precisa que provea mas informacién de las estructuras uterinas
(Pieterse 1999). Una de las ventajas del diagnostico reproductivo temprano, es la
separacion de grupos de hembras gestantes y vacias; asi como la implementacion de
estrategias reproductivas que aumenten la fertilidad (Alonso-Alanusa et al. 2012).

El diagnostico de gestacion se puede realizar a partir de los 20 d post-servicio por
la presencia de liquido dentro del Utero, es a partir de los 30 d, cuando es posible detectar
el latido cardiaco del feto (Echeverria 2001).
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar la respuesta reproductiva en vacas de doble propdsito con dos periodos
diferentes de presincronizacién utilizando prostaglandina y un dispositivo liberador de
Progesterona (CIDR) nuevos y usados en dos ranchos diferentes.

4.2 Objetivos especificos

o Determinar los intervalos de retiro de CIDR a inicio de estro por efecto
de tiempo de presincronizacion en vacas doble propésito sincronizadas y
resincronizadas con progesterona (CIDR).

o Estimar la duracion del estro en vacas de doble propdsito
sincronizadas y resincronizadas con progesterona (CIDR).

o Obtener el numero de montas por efecto de tiempo de
presincronizacion en vacas doble propdésito sincronizadas y resincronizadas con
progesterona (CIDR).

o Calcular el porcentaje de estro por efecto de tiempo de
presincronizacion en vacas doble propdésito sincronizadas y resincronizadas con
progesterona (CIDR).

o Evaluar la tasa de prefiez en vacas doble propésito sincronizadas y

resincronizadas con progesterona (CIDR), en cada uno de los ranchos.

18



V. HIPOTESIS

Las variables reproductivas en vacas de doble propdsito sincronizadas con
progesterona (CIDR) y distintos tiempos de presincronizacion con prostaglandina no

presentan diferencia.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizaciony descripcion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en dos explotaciones pertenecientes al municipio de Villa
de Tututepec en la regidén costa de Oaxaca; en la explotacion “La Flor’ ubicada en la
comunidad de San José Manialtepec, se localiza geograficamente a 15° 97" 07" latitud
norte y 97° 23" 33" longitud oeste, clima célido humedo con lluvias en verano,
temperatura promedio anual de 27° C y precipitacion pluvial media anual de 731.9 a 2,054
mm. (Garcia 2004); y en la explotacién “La Aurora” ubicada en la poblacion de Rio
Grande, en el kilometro 81 de la carretera Federal Pinotepa Nacional- Puerto Escondido,
se localiza geograficamente a 16° 00" 46°" latitud Norte y 97° 26" 15" longitud oeste,
clima céalido-humedo con lluvias en verano, temperatura promedio anual 27 ° C,

precipitacion pluvial de 1300 mm (Garcia 2004).

6.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 88 bovinos doble propésito (Bos indicus x Bos taurus) de los cuales
74 fueron vacas multiparas y 14 vaquillas, se examinaron por ultrasonografia transrectal
con ultrasonido marca Sonoscape® portable digital color doppler ultrasound system
(modelo S2/S2BW), para conocer su estado reproductivo y posteriormente ser
sincronizadas con CIDR. La alimentacion fué bajo condiciones de pastoreo en praderas
establecidadd con pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) y pasto nativo como
zacate bramilla (Cynodon dactilum). Los animales se mantuvieron bajo condiciones de
pastoreo todo el dia, recibieron suplemento mineral y vitaminico para poder cubrir los
requerimientos nutricionales; ademas de desparasitarse internamente cada 6 meses y

aplicacion de vacunas contra clostridium cada 6 meses y derriengue anualmente.
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6.3 Variables evaluadas

o Tiempo de retiro de CIDR a inicio de estro (esta variable se obtiene
con las horas que transcurren desde la hora exacta en que se retira el dispositivo
intravaginal y la hora en que la vaca permite la monta por primera vez).

o Duracién del estro (esta variable se obtiene con la hora exacta en
gue la vaca permite la primera monta y la hora en que recibe la Gltima monta).

o Numero de montas permitidas durante el estro (es el total de veces
gue una vaca permite la monta durante el estro).

o Tasa de estros (del numero total de vacas, es el porcentaje que
entran en celo).

o Tasa de prefiez (del nimero total de los animales, es la proporcion

de vacas que resultan prefiadas).

6.4 Disefo experimental

Experimento 1. En la explotacion “La Aurora” (CIDR reutilizado y vacas con un solo
ordefio manual): se utilizaron 50 ejemplares doble propdsito (Bos indicus x Bos taurus)
de los cuales 40 fueron vacas multiparas y 10 vaquillas, se determiné por ultrasonografia
transrectal, su estado reproductivo para posteriormente ser distribuidas en dos grupos:
tratamiento 1 (T1) con = 20 vacas y 5 vaquillas y el tratamiento 2 (T2) con = 20 vacas y
5 vaquillas; los ejemplares del T1 fueron presincronizadas 15 d previos a la sincronizacion
(con 5 mL de PGF2) y los ejemplares del T2 se presincronizaron 10 d previos a la
sincronizacion (con 5 mL de PGF2q); la sincronizacion se hizo con CIDR por 5 d (insercion
CIDR e inyeccion intramuscular de 1 mL de cipionato de estradiol y, al momento del retiro

del CIDR se inyecto 0.5 mL de cipionato de estradiol y 5 mL de PGFy).

Se hicieron dos resincronizaciones (14 d después de la IA se coloc6 el dispositivo
intravaginal por 7 d mas) para hacer un segundo y tercer servicio, con la finalidad de

obtener la tasa de estros e incremento de tasa de prefiez, asi como el comportamiento
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en las variables nimero de montas, tiempo de retiro a estro y duracion del estro (Figura
1).

Experimento 2. En la explotacién “La Flor” (CIDR nuevo y vacas con dos ordefios
al dia, mecanizado): se utilizaron 38 ejemplares doble propésito (Bos indicus x Bos
taurus) de los cuales 34 fueron vacas multiparas y 4 vaquillas, se determind por
ultrasonografia transrectal su estado reproductivo y, posteriormente fueron distribuidas
en dos grupos: tratamiento 1 (T1) con = 17 vacas y 2 vaquillas y tratamiento 2 (T2) con =
17 vacas y 2 vaquillas; los ejemplares del T1 fueron presincronizadas 15 d previos a la
sincronizacion (con 5 mL de PGF2q) y los ejemplares del T2 se presincronizaron 10 d
previos a la sincronizacion (con 5 mL de PGF2q); la sincronizacion se hizo con CIDR por
5 d (insercion CIDR, inyeccion intramuscular de 1 mL de cipionato de estradiol y, al
momento del retiro del CIDR se inyect6 0.5 mL de cipionato de estradiol y 5 mL de PGF2q).

Se hicieron dos resincronizaciones (14 d después de la IA se coloco el dispositivo
intravaginal por 7 d mas) para hacer un segundo y tercer servicio para obtener la tasa de
estros e incremento de tasa de prefiez, asi como el comportamiento en las variables

numero de montas, tiempo de retiro a estro y duracion del estro (Figura 2).
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Figura 1: Tratamiento 1: Presincronizacion 15 dias antes de la sincronizacion con

dispositivos intravaginales (CIDR) reutilizados. PGF2a: Prostaglandina F2a; CIDR:
Dispositivo intravaginal liberador de progesterona.
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Figura 2: Tratamiento 2: Presincronizacion 10 dias antes de la sincronizacién con

dispositivos intravaginales (CIDR) reutilizados. PGF2a: Prostaglandina F2a; CIDR:
Dispositivo intravaginal liberador de progesterona.
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6.5 Andlisis estadistico

El disefio experimental, que se utiliz6 en el presente estudio, para ambos
experimentos fue un completamente aleatorizado teniendo como fuente de variacién el
tiempo de presincronizacion y el andlisis estadistico se realiz6 con el programa
estadistico SAS (SAS 2003), a través de analisis de varianza para las variables tiempo
de retiro del dispositivo CIDR a estro, duracion del estro, nimero de montas permitidas
durante el estro; con comparacion de medias mediante el estadistico de prueba Tukey
(P<0.05). Las variables tasa de estros y tasa de prefiez fueron analizadas a través del

estadistico Ji-cuadrada con los comandos PROC FREQ.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Tiempo de retiro del dispositivo CIDR a estro

Los resultados indican que no existe diferencia estadistica significativa (P<0.05)
en ninguno de los dos experimentos, tampoco se presentd diferencia por el tratamiento
utilizado. Los datos obtenidos en el Rancho “La Flor” (Cuadro 2) fueron superiores
numéricamente a los del Rancho “La Aurora” (Cuadro 1), teniendo en la presincronizacién
de 15d (T1) 34.85 h y para la presincronizacion de 10 d (T2) 34.71 h. Estos datos son
inferiores a los encontrados por Peralta et al. (2010) quienes con vacas Brahman tuvieron
un intervalo de 42 £6.96 h, al igual que Martinez (2009) obtuvo, como parte de sus
resultados en vacas Brahman ciclicas, tiempo de retiro de dispositivo intravaginal CIDR
aestrode 42.2 +12.1 h, y en vacas aciclicas 44.6 + 15.6 h, sin diferencias significativas.
Abad et al. (2006) encontraron que en vaquillas Charolais trabajadas con CIDR y
estradiol, fue de 45 h el tiempo en presentar celo, datos superiores a los reportados en el
presente estudio. Sin embargo, se obtuvieron resultados similares a los encontrados por
Santos (2012) en vacas de doble propdsito en la costa de Oaxaca, quien obtuvo tiempo
de retiro a estro de 35.30 + 1.08 h en sistema de produccion semi extensivo y 34.10 £

1.37 h en sistema de produccion extensivo.

7.2 Duracion del estro

La deteccion de celos forma parte de las actividades prioritarias en la rutina de la
sincronizacion de estros para IA eficiente (Al-Makhzoom et al. 2008). La duracién del
estro no fue afectada por el tratamiento en ninguno de los dos experimentos; en el rancho
“La Aurora” en el T2 tuvo duracién de 11.05+1.00 hyenel T2 11.60 £ 1.64 h; mientras
gue en el rancho la flor en el T1 la duracion del estro fue de 11.14 + 1.08 hy para el T2
10.10 £ 1.30 h. Resultados presentados por Martinez (2009) mostraron duracién
promedio del estro de 12.5 + 2.4 h en vacas ciclicas y 16.0 + 3.0 h en vacas aciclicas, lo

cual demuestra que el uso de progesterona mas benzoato y prostaglandina permite
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agrupar los estros, en vacas Brahman, durante un lapso de corto tiempo. Otro estudio
realizado por Castro & Gomez (1979) en ganado lechero, obtuvieron como resultado
duracion del estro de 14.2 + 3.77 h. La duracion del estro tiene un intervalo de 9 h a 28
h, y esto depende de la raza, la zona geografica y la edad de la vaca (Sepulveda & Rodero
2003.).

7.3 Numero de montas permitidas durante el estro

Una de las medidas para determinar la intensidad del celo, es el nimero de veces
gue la vaca se deja montar durante el estro, por lo que en el presente estudio fue
importante determinar esta variable en cada una de las vacas. No se presento diferencia
estadistica (P<0.05) por tratamiento en cada uno de los experimentos (Cuadros 1y 2),
para el rancho La “Aurora” en el T1 se obtuvieron 36.56 + 6.47 montas y para el T2 42.47
+ 10.53, similares a los resultados obtenidos en el rancho La “Flor”, en el T1 fueron 35.42
+6.47yenel T245.70 £ 14.70 montas. El nimero de montas en cada vaca puede variar,
y depende de multiples factores como, el espacio disponible para caminar, la temperatura

y el nimero de vacas que se en encuentran en el mismo lugar (Hurnik et al. 1975).
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Cuadro 1. Respuesta reproductiva por efecto de tiempo de presincronizacién en vacas de doble
propdsito sincronizadas con CIDR en el rancho “La Aurora”.

Variable Presincronizacion 15 dias Presincronizacion 10 dias
X +EE X +EE
Observaciones 25 (25) 25 (17)
Tiempo de retiro a estro 29.11+1.502 30.36+1.852
NUmero de montas 36.56+6.47% 42.47+10.532
Duracion del estro 11.05+1.002 11.60+1.642

x= media, EE= Error estandar, ®®= Literales distintas en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Cuadro 2. Respuesta reproductiva por efecto de tiempo de presincronizacion en vacas de doble
propdsito sincronizadas con CIDR en el rancho “La Flor”.

Variable Presincronizacion 15 dias Presincronizacion 10 dias
X +EE X +EE
Observaciones 19 (12) 19 (13)
Tiempo de retiro a estro 34.85+1.252 34.71+1.112
NUmero de montas 35.42+6.472 45.70+14.702
Duracion del estro 11.14+1.082 10.10+1.302

X= media, EE= Error estandar, P~ Literales distintas en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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7.4 Tasa de estro y tasa de gestacion en la sincronizacién y resincronizacién

La tasa de estros no fue afectada por el tiempo de presincronizacion en el Rancho
“La Flor” (Cuadro 4), en el T1 se obtuvo 63.16% de estros y en el T2 68.4% de los
animales entraron en celo; sin embargo, en el Rancho “La Aurora” (Cuadro 3) hubo
diferencia estadistica (P<0.05) en esta variable; siendo mayor en el T1 con 100 % y en el
T2 se presentd 68% de celo en los animales. Avila et al. (2014) obtuvieron tasa de estro
de 81.48%, menor a la encontrada en el Rancho “La Aurora”, pero mayor a la obtenida
en el Rancho “La Flor". De igual manera Martinez (2007), utilizando dispositivos
intravaginales nuevos y prostaglandina, obtuvo 90.9% de vacas que entraron en celo. La
variable tasa de gestacion no fue afectada por el tratamiento en ninguno de los dos
experimentos, en el rancho “La Aurora” (Cuadro 3), se obtuvo unatasa de prefiez al tercer
servicio para T1; de 48% y para T2; 44%, superiores a los obtenidos en el rancho “La
Flor” (Cuadro 4), en el cual la tasa de prefiez en T1y T2; fueron de 36.84% en cada uno.
Los resultados, en cuanto a prefiez, son inferiores a los observados por Colazo et al.
(2004) en vacas Bos taurus con 63.8% al primer servicio con CIDR nuevo, pero
superiores en el rancho “La Aurora” a los obtenidos con CIDR de dos usos y de tres usos
con valores de 47.9% en ambos casos. En vacas utilizadas para producciéon de leche, el
manejo nutricional se debe enfocar hacia una éptima produccién de lactea, sin descuidar
la sanidad y principalmente la fertilidad, debido a que ésta se puede ver deteriorada y
obtener porcentajes bajos de prefiez (Berry et al. 2016), la capacidad de consumo de
alimento de las vacas es limitada para cubrir niveles de produccion, y el animal tiene que

recurrir a sus reservas corporales (Drackley 1999).

Ledezma et al. (2015) realizaron sincronizacion del estro por medio de aplicacion
de CIDR usados durante 7 d en vacas raza Simmental, Simbrah y Tuli, administraron
2.76 mg de estradiol IM, y al retiro del dispositivo inyectaron 25 mg de PGF.a. En el
tratamiento de 7 d obtuvieron 58.3 % de prefiez y en el tratamiento de 14 d 66.7%. Otro
trabajo realizado por Rodriguez-Martinez et al. (2018) en vacas Holstein utilizando en un
tratamiento 1: Ovsynch, recibiendo 100 mg de GnRH (dia 1), 25 mg de PGF2a (dia 7) y
100 mg GnRH (dia 9); tratamiento 2: Ovsynch + CIDR, consistié en el protocolo Ovsynch
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mas un dispositivo de liberacion controlada de progesterona (CIDR), la tasa de prefiez
fue similar entre tratamientos, encontrdndose 28 % para el OV 'y 32 % para OV + C a
primer servicio; resultados superiores a los encontrados en este trabajo en el primer
servicio, donde el porcentaje mas alto fue obtenido en el rancho “La Aurora ” con 28% de
prefiez. En vacas de doble propdsito sincronizadas en Santander Colombia, Martinez &
Bohorquez (2011) obtuvieron porcentajes de prefiez con dispositivos intravaginales
nuevos de 50%, con dispositivos usados una vez se obtuvo 30% de prefiez y con
dispositivos usados dos veces solo 3.3% de vacas gestantes, los resultados obtenidos
con dispositivos de segundo uso fueron inferiores a los encontrados en el Rancho “La
Aurora” ya que los resultados en el primer servicio fueron en el T1 12% y en el T2 28%.
Martinez (2009), comprobo que la utilizacion de CIDR reutilizados hasta tercera ocasion

permite obtener vacas gestantes en una proporcion similar al uso de CIDR nuevos.
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Cuadro 3. Tasa porcentual de estros y de gestacion al primer, segundo y tercer servicio en vacas de doble propoésito
sincronizadas y resincronizadas con progesterona en el Rancho “La Aurora”.

Duracion de la Estros Prefez
presincronizacion N “gincronizacion Primera Segunda Primer Segundo Tercer
resincronizacién resincronizacion servicio servicio servicio
15d 25 100.002 44.002 20.002 12.002 32.002 48.002
10d 25 68.00P 20.002 12.002 28.002 36.002 44.002

d= Dias, n= Nimero de observaciones, = Literales distintas en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Cuadro 4. Tasa porcentual de estros y de gestacion al primer, segundo y tercer servicio en vacas de doble propdsito
sincronizadas y resincronizadas con progesterona en el Rancho “La Flor”.

Estros Prefez
Duracion de la
presincronizacion N Sincronizacion Primera Segunda Primer Segundo Tercer
resincronizacién  resincronizacion servicio servicio servicio
15d 19 63.162 31.584 42,118 15.792 26.322 36.842
10d 19 68.42 36.842 26.322 10.532 15.792 36.842

d= Dias, n= NUmero de observaciones, ® = Literales distintas en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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7.5 Correlacion y regresion de las vaariables tiempo de retiro a estro, niumero de
montas durante el estro y duracién del estro

La relacién que existe entre las variables entorno al estro (cuadro 5 y 6); tales
como tiempo del retiro del dispositivo intravaginal CIDR a estro, nUmero de montas
permitidas por unidad experimental en estro y la duracion del estro es significativa
(P<0.05); positiva entre nimero de montas permitidas y duracion del estro; y negativa
entre la variable tiempo de retiro del dispositivo intravaginal CIDR a estro con la duracion

del estro y con el nimero de montas permitidas.

La duracidn del estro se incrementa en un intervalo de 5 minutos (0.08 h) a 5.5
(0.09 h) minutos con 15 d de presincronizacion y 2.5 (0.04 h) a 7 minutos (0.11 h) con
presincronizacion de 10 d por cada monta adicional en la variable nimero de montas
permitidas, en contraste con la relacion que se da con la variable tiempo de retiro del
dispositivo intravaginal CIDR a estro en la cual existe una disminucion en la duracion del
estro en un rango de 30 minutos (0.50 h) a 46 minutos (0.77 h) en presincronizacion de
15 d y de 48 minutos (0.80 h) a 62 minutos (1.03 h) en presincronizacion de 10 d por
cada hora en que se incremente la variable tiempo de retiro del dispositivo a estro. Lo
anterior nos indica que las hembras bovinas presentan intensidad en su estroy se
pudiese interpretar que entre mas tiempo tarda la vaca en entrar en celo la duracion del

estro es menor, siendo mayor ese efecto en vacas con 10 d de presincronizacion.
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Cuadro 5. Correlacion entre tiempo de retiro a estro, nimero de montas durante el estro y duracion del estro en vacas doble
propdsito en el rancho “La Aurora”.

Duracién de la Funcion Coeficiente de Coeficiente de
presincronizacion correlacion (r) determinacion
(r?)

15d Duracioén del estro= 25.70-0.50 Tiempo de retiro a estro -0.7516* 0.5649

10d Duracion del estro = 36.01-0.80 Tiempo de retiro a estro -0.9034* 0.8162

15d Tiempo de retiro a estro = 33.66-0.12 Numero de montas -0.5375* 0.2890

10d Tiempo de retiro a estro = 35.35-0.12 Numero de montas -0.6703* 0.4493

15d Duracion del estro = 8.19+0.08 Numero de montas 0.5058* 0.2559

10d Duracion del estro = 6.94+0.11 NUumero de montas 0.7022* 0.4931

d= Dias, *=Relacion significativa (P<0.05).
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Cuadro 6. Correlacion entre tiempo de retiro a estro, numero de montas durante el estro y duracion del estro en vacas doble
proposito en el rancho “La Flor”.

Duracién de la Funcion Coeficiente de Coeficiente de
presincronizacion correlacion (r) determinacion (r?)
15d Duracién del estro = 38.00-0.77 Tiempo de retiro a estro -0.8904* 0.7929
10d Duracion del estro = 45.80-1.03 Tiempo de retiro a estro -0.8745* 0.7648
15d Tiempo de retiro a estro = 39.35-0.13 Numero de montas -0.6580* 0.4330
10d Tiempo de retiro a estro =36.54-0.04 Numero de montas -0.5315* 0.2825
15d Duracion del estro = 7.91+0.09 Numero de montas 0.5466* 0.2987
10d Duracion del estro = 8.05+0.04 nimero de montas 0.5038* 0.2538

d= Dias, *=Relacion significativa
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VIII. CONCLUSIONES

Las variable tiempo de retiro del dispositivo intravaginal (CIDR) a estro, nimero de
montas y duracion del estro no fueron afectadas estadisticamente por el tiempo de
presincronizacion (15 dy 10 d).

La tasa de estros en la sincronizacion es la Unica variable que es afectada
estadisticamente por la fuente de variacion, teniendo 100 % en presincronizacion de 15
d y 68% en la presincronizacién de 10 d.

La tasa de gestacibn no es afectada estadisticamente por los dias de
presincronizacion en el primer, segundo y tercer servicio. Los porcentajes bajos de
gestacion se pueden deber a que la alimentacion no cumple con los requerimientos de

energia neta de produccion..

La resincronizacion incrementa la tasa de gestacion de 21 % a 34 % o mas de un

primer a tercer servicio.

Con la finalidad de obtener la mayor cantidad de hembras gestantes en el menor
tiempo posible, se ha implementado el desarrollo de protocolos que permitan sincronizar
el retorno al estro en las hembras que no se preflaron en el primer servicio. Los
dispositivos intravaginales pueden ser reutilizados ya que la cantidad hormonal en ellos
esta dada en gramos y la cantidad que las vacas necesitan para poder entrar en calor es

€n nanogramos.
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