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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la presincronizacion y el tiempo de
permanencia del CIDR en la resincronizacion utilizando Inseminacion Atrtificial
(IA) sobre la tasa de estros y de prefiez en vacas doble propdsito. Se utilizaron
47 vacas doble propésito (Bos indicus x Bos taurus), clinicamente sanas, en
lactancia y no gestantes; y 13 vaquillas no gestantes. Se utiliz6 un modelo
completamente al azar, teniendo como fuente de variacion presincronizacion y
tiempo de permanencia de CIDR en la resincronizacion. Los animales
experimentales de la presincronizacion se distribuyeron de forma equitativa en
tres tratamientos; T1: 25 mg de PGF2a el dia -10, CIDR + 2 mg de CP en el dia
0, retiro CIDR + 25 mg de PGF2a + 1 mg de CP en el dia 10. T2: 25 mg de
PGF2a el dia -8, CIDR + 2 mg de CP en el dia 0, retiro CIDR + 25 mg de PGF2
a +1 mg de CP en el dia 10. T3: CIDR + 2 mg de CP en el dia O, retiro CIDR +
25 mg de PGF2a + 1 mg de CP en el dia 10; todas las vacas se inseminaron 10
horas después de haber presentado celo con una aplicacion de 2 mL de GnRH
y las que no presentaron celo se inseminaron a tiempo fijo (IATF) a 48 h después
del retiro de CIDR. A 24 h del retiro del CIDR se realiz6 un muestreo sanguineo
via vena coccigea cada 3.16 + 0.03 h, se realizaron 9 muestreos para la
determinacién de concentraciones Hormona Luteinizante en sangre. En la
segunda parte del experimento para la resincronizacion se utilizaron dos
tratamientos que consistieron en el tiempo de permanencia del CIDR; T1: 7 d
posteriores a la IA con una permanencia de 14 d, T2: 14 d posteriores a la IA con
una permanencia de 7 d. El analisis estadistico de las variables tiempo de retiro
a estro mostrado, tiempo de retiro de dispositivo a pico de LH, tiempo de pico de
LH a IA, tiempo de inicio de celo a pico de LH y concentracion de LH en sangre
se realizaron a través de un analisis de varianza por medio del comando PROC
GLM con comparacién de medias a través de TUKEY. Las variables tasa de
estro, tasa de gestacion y tasa de paricion se analizaron a través de ji-cuadrada,
mediante el programa SAS (SAS 2003). El porcentaje de prefiez a primer servicio
fue de 35%, 45% y 45 % respectivamente (P>0.5) y una prefiez acumulada de
80%, 70% y 80% para los tres tratamientos por efecto de la resincronizacion.
Para los grupos 14 d de permanencia y 7 d de permanencia se obtuvo una
gestacion acumulada de 80.0% y 73.3 %. La tasa de gestacion a primer servicio

no fue como se esperaba; sin embargo, al utilizar la resincronizacion, la prefiez



acumulada se aumento6 45%, 25% y 35%, por lo que se recomienda el uso de la
resincronizacion para los programas de IA. Para el tiempo de permanencia del
CIDR no hubo diferencia estadistica por lo que se puede utilizar tanto el dia 7 6
14 post-inseminacion artificial.

Palabras clave: Inseminacion  Atrtificial, CIDR, resincronizacion,

presincronizacion, LH.



ABSTRAC

The objective of the study was to evaluate the presynchronization and the time
of permanence of the CIDR in the resynchronization using Artificial Insemination
(Al) on the estrus rate and pregnancy rate in double purpose cows. We used 47
double purpose cows (Bos indicus x Bos taurus), clinically healthy, lactating and
non-pregnant; and 13 non-pregnant heifers. In both parts of the experiment a
completely randomized model was used, having as a source of variation the
presynchronization and the time of permanence of CIDR in the resynchronization.
The experimental animals of the presynchronization are equitably in three
treatments; T1: 25 mg of PGF2a on day -10, CIDR + 2 mg of CP on day O,
withdrawal CIDR + 25 mg of PGF2a + 1 mg of CP on day 10. T2: 25 mg of PGF2a
on day -8, CIDR + 2 mg of CP on day 0, withdrawal CIDR + 25 mg of PGF2a + 1
mg of CP on day 10. T3: CIDR + 2 mg of CP on day 0, withdrawal CIDR + 25 mg
of PGF2a + 1 mg of CP on day 10, all cows were inseminated 10 hours after
submitting heat with a 2 ml application of GhRH and those that did not show
estrus were inseminated at fixed time (IATF) at 48 hours after removal of CIDR.
Twenty-four hours after the withdrawal of the CIDR, blood samples were taken
from the coccygeal vein every 3.16 = 0.03 hours, and 9 samples were taken for
the determination of Luteinizing Hormone concentrations in the blood. In the
second part of the experiment for resynchronization, two treatments were used,
which consisted of the time of permanence of the CIDR; T1: 7 days after the Al
with a stay of 14 days, T2: 14 days after the Al with a stay of 7 days. Statistical
analysis of the variables withdrawal time to estrus shown, device withdrawal time
to peak LH, peak time from LH to IA, estrus onset time to peak LH and blood LH
concentration were performed through of an analysis of variance by means of the
PROC GLM command with comparison of means through TUKEY. The variables
estrus rate, gestation rate and calving rate were analyzed through chi-square,
through the SAS program (SAS 2003). The percentage of pregnancy at first
service was 35, 45 and 45% respectively (P> 0.5) and an accumulated pregnancy
of 80, 70 and 80% for the three treatments due to resynchronization. For the
groups 14 days of permanence and 7 days of permanence, an accumulated
gestation of 80 and 73.33% was obtained. The gestation rate at first service was
not as expected, however when using resynchronization, the accumulated

pregnancy was increased 45, 25 and 35 percentage points, so itis recommended



the use of resynchronization for Artificial Insemination programs (lA). For the
duration of the CIDR, there was no significant statistical difference, so it is
possible to use either day 7 or 14 post-artificial insemination.

Key words: Artificial Insemination, CIDR, resincronization, presincronization, LH.
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I. INTRODUCCION

Se ha pronosticado a nivel mundial que, durante los primeros 25 afios de
este siglo, habr4 una alta demanda de productos de origen animal y servicios
como resultado del aumento de la poblacion demogréfica, la urbanizacién y la
globalizacion econémica (Magafa et al. 2006, Blake & Nicholson 2002, Tewolde
et al. 2002).

En las zonas urbanas de América Latina los consumos de carne y leche
de bovinos significa unincremento entre 70% Yy 90% con respecto a lo consumido
en el afio 2000 (Delgado et al. 1999).

Por otro lado, en las regiones tropicales secas y humedas de México,
tienen un gran potencial de desarrollo para la produccién de carne y leche de
bovino para satisfacer el mercado nacional e inclusive el internacional (Magafa
et al. 2006).

En la actualidad, los programas de tecnologia reproductiva como es la
inseminacion artificial (1A) en el troépico no son eficientes, por lo tanto, se busca
simular un comportamiento de sincronizacion de estros y ovulacion en bovinos
doble propdésito, asi como conocer el momento 6ptimo para realizar la IA; todo
esto para tener mayores porcentajes de prefiez, y por ende, tener control de la
emergencia de las ondas foliculares y la induccion de la ovulacion en un tiempo
predeterminado para facilitar la aplicacion de tales biotecnologias a gran escala,
aumentando la eficiencia reproductiva y productiva (Nasser et al. 2011). La
importancia del conocimiento de las ondas foliculares (Adams 1994) y los
mecanismos para la sincronizacion de la emergencia de la onda folicular (B6 et
al. 1995; 2002) han simplificado de gran manera la aplicacién de protocolos de

sincronizacion de celo para inseminacion artificial y transferencia de embriones.

En el protocolo tradicional el BE (define primero estas siglas) se aplica al
final del tratamiento, 24 h de retirado el dispositivo intravaginal para sincronizar
la ovulacion (Baruselli et al. 2001, Bo et al. 2002) y las vacas son inseminadas

52 a 56 h posteriores al retiro del dispositivo sin afectar las tasas de concepcion.

Diversos estudios han demostrado que la utilizacion de Cipionato de
Estradiol (CPE) presenta resultados similares que el BE para la sincronizaciéon

de la ovulacién, con la diferencia de que el CPE se aplica en el mismo momento



en que se inserta y retira el dispositivo, facilitando el manejo, ya que se evita un
encierre en los animales (Colazo et al. 2003, Marquez et al. 2004, Penteado et
al. 2005, Ayres et al. 2006). En consecuencia, surge el interés de evaluar el uso
la PGF2a antes de iniciar un protocolo de sincronizacién para mejorar la tasa de
estros en los bovinos doble propésito, para asi mejorar la tasa de gestacion en
un primer servicio; ademas, en la segunda parte del experimento se reutilizaran
los dispositivos para dos resincronizaciones con periodos de 7 d y 14 d de
permanencia para identificar qué tratamiento es mejor en cuanto a tasa de

gestacion.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Ciclo estral

El ciclo estral en la hembra es el intervalo comprendido entre los estros y
consiste en una serie de cambios morfologicos, endocrinos y secretorios;
ritmicos y predecibles en los tejidos ovaricos, uterinos y hormonales (Hafez &
Hafez 2002). Se caracteriza por la disposicion de la hembra para el apareamiento
y la negativa a dejarse cubrir, varia de 18 d a 24 d (21 d promedio), consta de
una fase lutea (14 d -18 d) y una fase folicular (4 d -6 d) y se subdivide en cuatro
etapas: proestro, estro, metaestro y diestro. (Twagiramungu et al. 1995, Hafez
2002, Mihm & Bleach 2003, Youngquist & Threlfall 2007, Forde et al. 2011).

El ciclo estral involucra la secrecion y liberacion interrelacionada de
hormonas tales como la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la
hormona foliculo estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH), progesterona
(P4), estradiol (E2), oxitocina (OT) y prostaglandina F2a (PGF2a) secretadas por
el ovario, hipotalamo y la hipofisis anterior. El mecanismo primario de regulacion
del ciclo estral esta dado por la regresion del cuerpo Iuteo alrededor del dia 17-
18 del ciclo estral (Youngquist & Threlfall 2007, Forde et al. 2011).

2.2 Fases del ciclo estral

El ciclo estral se divide en una fase latea y una fase folicular, esta ultima
inicia con el proestro la cual precede al estro; y la fase Iutea incluye al metaestro
seguido por el diestro (Mc Donald 1991, Youngquist & Threlfall 2007, Forde et
al. 2011).

2.2.1 Fase folicular

Esta fase incluye las etapas proestro y estro. Durante ella ocurre, el
desarrollo de los foliculos que va produciendo un incremento en los niveles
séricos de E2, y éste a su vez, es responsable de la conducta caracteristica de
la vaca durante el estro. Ademas, el ovulo y el foliculo alcanzan los estadios
finales de maduracién, ocurriendo la ovulacién aproximadamente 12 h después
del final del estro. El ovulo es expulsado hacia el interior del oviducto y las células
gue permanecen en el ovario comienzan a formar el cuerpo lateo (Hafez & Hafez
2002, Forde et al. 2011).



Durante la etapa del proestro ocurre el desarrollo del foliculo ovulatorio.
Sucede también incremento de la frecuencia de los pulsos secretorios de FSH y
LH que favorecen el desarrollo del foliculo ovulatorio aumentando la
concentracion de E2 y desencadenando el pico preovulatorio de LH (Hafez &
Hafez 2002, Forde et al. 2011).

Floyd et al. (2009), mencionan que los eventos que desencadenan la
ovulacion son iniciados por el pico de E2 al inicio del estro (hora O del celo). El
E2 induce la conducta y signos del celo (monta, receptividad al macho, asi como
cambios importantes en el tracto reproductivo) (Hafez & Hafez 2002). El E2 es
liberado por el foliculo dominante mientras los niveles de P4 son bajos cerca del
dia 21 del ciclo estral. El pico de E2 marca el inicio de cambios en la conducta
de la vaca dejandose montar por otras vacas, lo cual dura en promedio 7.2 h
7.0 h dependiendo del estado de la lactancia, nivel de produccion y el tipo de

instalaciones.

2.2.2 Fase lGtea

Incluye las etapas metaestro y diestro del ciclo estral. En esta fase ocurre
la formacion y maduracion del cuerpo Iluteo (CL). EI CL secreta altas
concentraciones de P4, lo cual, previene el crecimiento completo de los foliculos
en crecimiento provocando la atrofia de estos (Youngquist & Threlfall 2007). La
secrecion de P4 también es necesaria para mantener la gestacion, y si no ocurre
la misma, el cuerpo IUteo sufrird una regresion y ocurrird un nuevo ciclo estral
(Hafez & Hafez 2002, Forde et al. 2011).

En la fase del metaestro ocurre la ovulacion, y a partir de esta se inicia la
organizacion celular y el desarrollo del CL (Youngquist & Threlfall 2007). En esta
etapa, el perfil hormonal de la hembra cambia de las altas concentraciones de
E2 a altas concentraciones de P4, el aparato reproductor de la hembra se
descongestiona poco a poca y sus secreciones se tornan viscosas y son menos.
En esta etapa ocurre la fecundacion (Hafez & Hafez 2002, Youngquist &Threlfall
2007).

La etapa del diestro o de silencio sexual, es la etapa de mayor duracion

del ciclo estral, hay presencia de CL activo en el ovario, y altas concentraciones



de P4 plasmatica circulante (mayores de 1 ng/mL) (Hafez 2002, Youngquist &
Threlfall 2007).

2.3 Desarrollo folicular en la vaca

La hembra bovina nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de los
cuales muy pocos se activan e inician su crecimiento, y la mayor parte de ellos
se degeneran, proceso conocido como atresia, en diferentes etapas del
desarrollo (Lucy 2007). Al nacimiento, los foliculos estan en la fase mas

elemental y se conocen como foliculos primordiales.

Posteriormente, estos foliculos se activan y se transforman en foliculos
primarios y luego en secundarios; hasta este momento los foliculos no tienen
antro (etapa preantral) y su desarrollo es independiente de las gonadotropinas
(LH y FSH). Cuando los foliculos forman el antro se conocen como foliculos
terciarios y su desarrollo es dependiente de las gonadotropinas (etapa antral)
(Hyttel et al. 1997).

El crecimiento folicular en la etapa antral ocurre en forma de oleadas y
cada oleada comienza con un aumento en las concentraciones séricas de FSH,
lo cual promueve el crecimiento de un grupo de cinco a ocho foliculos de ~4 mm
de diametro; este proceso se conoce como reclutamiento (Ahmad et al. 1997).
Posteriormente, un solo foliculo contintia creciendo (foliculo dominante), con ello,
las concentraciones de estradiol 17 e inhibina se incrementan, suprimiendo las
concentraciones séricas de FSH. La disminucién de las concentraciones de FSH
provoca atresia de los foliculos subordinados, pues ellos también dependen
totalmente de esta hormona, mientras que el foliculo dominante continda su

desarrollo debido a que en esta fase es estimulado por la LH (Lucy 2007).

El foliculo dominante que esta presente cuando el cuerpo luteo sufre
regresion, continta su desarrollo, madura y ovula, en respuesta al incremento de
la frecuencia de secrecion de la LH y al pico preovulatorio de esta hormona.
Durante el ciclo estral se presentan de dos a tres oleadas foliculares (Ahmad et
al. 1997, Jaiswal et al. 2004).

El foliculo dominante subsiste de 4— 6 d y si no llega a ovular, sufre atresia.

Después de la atresia del foliculo dominante bajan los niveles de estrégenos e



inhibina, se observa un incremento de las concentraciones de FSH y se inicia
una nueva oleada folicular (Lucy 2007).

2.4 Sincronizacién de estros en ganado bovino

Se han desarrollado tratamientos que promueven la homogeneizacion de
la poblacion folicular entre las vacas. Después de la ovulacién, en un ciclo estral,
bajan las concentraciones de las hormonas inhibidoras de la secrecion de la FSH
(inhibina y estradiol) y se observa un incremento post ovulatorio de FSH, el cual
provoca el reclutamiento folicular y con ello, el inicio de la primera oleada
folicular. Entre los dias 6 y 7 después del pico preovulatorio de LH, se observa
en todas las vacas un foliculo dominante de caracteristicas muy similares. En
condiciones de campo, la induccién de la ovulaciéon de los foliculos dominantes
con la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) provoca el inicio
sincronizado de una nueva oleada folicular, tal y como ocurre después de la

ovulacion en el ciclo estral normal (Pursley et al. 1995).

Entre 36 h y 48 h después de la inyeccion de GnRH, se ocasiona
secrecion de LH parecida a preovulatoria, la cual provoca ovulacion y
luteinizacion del foliculo dominante (Diskin et al. 2002). También se puede
provocar la atresia del foliculo dominante, mediante la administracion de estradiol
0 progesterona, hormonas que disminuyen la frecuencia de los pulsos de LH,
condicion que induce el inicio de una nueva oleada folicular (Anderson et al.
1994, Bo et al. 1995, Diskin et al. 2002).

2.5 Métodos para la sincronizacion de estros en bovinos

Los principios basicos para el control del estro en vacas consisten en: el
efecto luteolitico de las PGF2a (Lucy et al. 2001), efecto luteo de los
progestagenos que inhiben la conducta estral (Macmillan & Paterson 1993,
Macmillan et al. 2003) y, el control folicular y Iteo de la GnRH en combinacion
con PGF2a (Barros et al. 2000, Rivera et al. 2005).

Asi en el ganado bovino, el ciclo estral puede ser manipulado de tres

formas:



» Mediante el uso de PGF2a y analogos para inducir a una regresion precoz

del cuerpo luteo.

» Mediante el uso secuencial de PGF2a y de analogos de la GnRH para

obtener un desarrollo folicular sincronizado tras una lutedlisis inducida.

> Mediante el uso de Progesterona y Progestagenos que actian como un

cuerpo luteo artificial.

2.6 Sincronizacién de estros con prostaglandinas

La PGF2a y sus analogos siguen siendo los agentes farmacoldgicos mas
utilizados en protocolos de sincronizacién de estros en ganado bovino (Kastelic
et al. 1990, Laverdiere et al. 1995, Pursley et al. 1997, Bo et al. 2002, Jordan et
al. 2002).

La PGF2a es una hormona que regula la duracién del CL induciendo la
lisis del mismo, frenando la secrecion de Progesterona al final de un ciclo estral
no feértil y produciendo subsecuentemente un incremento en los niveles de
Estradiol y LH, lo que marca el fin de un ciclo estral, el inicio del siguiente y la
ovulacion (Lauderdale et al. 1974, Roche 1974).

La administracion exogena de PGF2a o sus analogos sintéticos entre los
dias 5y 16 del ciclo estral en vacas provoca lalisis del CL, por la union especifica
a sus receptores en las células lateas (Roche 1974, Macmillan & Henderson
1984).

La administraciéon exdégena durante la fase temprana o media del ciclo
estral, provoca disminucién en la concentracién sérica de progesterona por
debajo de 1ng/mL de sangre durante las primeras 24 h posteriores a la
aplicacion. La respuesta a la aplicacion de esta hormona sera variable
dependiendo del momento del ciclo estral en que se encuentre el animal. Cuando
se administra PGF2a durante los primeros 5 d del ciclo estral no sincroniza el
estro, del mismo modo, no tiene efecto sobre un cuerpo luteo de mas de 16 d.
La etapa del ciclo estral y la dosis de PGF2a afectan la respuesta del tratamiento
(Lauderdale 1972, Macmillan & Henderson 1984).



Salverson et al. (2002) mencionan que vacas tratadas con PGF2a que se
encuentran en la fase Iutea temprana del ciclo estral (5 d - 9 d) presentan menos
respuesta al tratamiento que vacas tratadas en la fase Iutea tardia (13 d - 17 d),
mientras que animales en la fase latea intermedia (10 d - 12 d) del ciclo estral

presentan una respuesta intermedia.

Fernandez et al. (1993), reportaron menor porcentaje (60%) de respuesta
a estro en vaquillas tratadas entre los dias 6 - 10 del ciclo estral que en las
tratadas entre los dias 11 - 16 (100%), ademas los mismos autores reportaron
gue el intervalo a inicio del estro fue de 14 h méas corto en vaquillas tratadas en
el dia 6 que en las tratadas en el dia 11.

Debido a que el mecanismo de accién 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).

King et al. (1976), sincronizaron vaquillas ciclando utilizando dos
inyecciones de PGF2a con intervalo entre aplicaciones de 13 d e inseminadas
48 h después de la segunda inyeccion de PGF2aq, reportando una repuesta a

estro de 82% y de 61% de prefiez.

Romero (2006), sincronizé vacas y vaquillas de la razas Angus y Salers
con 2 inyecciones de PGF2a con intervalo de 11 d, evaluando dos productos
comerciales (T1: 30 mg de dinoprost trometamina; T2: 0.52 mg de cloprostenol),
donde obtuvo porcentaje de animales en estro de 92% y 88% para el T1y T2
respectivamente, con intervalo desde la segunda aplicacion de PGF2a a estro
de 60.48 +5.31y61.80+4.39 hparael TLy T2,y porcentaje de prefiez de 52%
y44% paraTly T2.

2.6.1 Protocolos con GnRH

Los protocolos de tratamiento con GnRH han sido utilizados en gran
medida durante los dltimos afios para la Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo
(IATF) de bovinos de carne y leche en los Estados Unidos (Pursley et al. 1997,
Geary et al. 2001).



Estos protocolos de tratamiento consisten de una inyeccion de GnRH
seguida de PGF2a 7 d mas tarde y una segunda inyeccion de GnRH 48 h
después del tratamiento con PGF2a. En los protocolos Co-Synch, las vacas son

inseminadas a tiempo fijo al momento de la segunda GnRH (Geary et al. 2001).

En los protocolos Ovsynch, las vacas son inseminadas a tiempo fijo 16 h
después de la segunda GnRH (Pursley et al. 1995).

Varios reportes demostraron que los protocolos Ovsynch producen tasas
de prefiez similares a las que se obtienen en las vacas que fueron sincronizadas
con PGF2a e inseminadas 12 h después de detectado el celo (Burke et al. 1996,
De la Sota 1996, Pursley et al. 1997, Stevenson et al. 1999, Thatcher et al. 2006).

Por lo tanto, esta técnica se utiliza en gran medida para inseminar vacas
de leche (Caravielo et al. 2006).

2.6.2 Sincronizacion de estros con progesterona y progestagenos

La progesterona es una hormona esteroide producida por el cuerpo luteo,
suprime la secrecion de GnRH a nivel del hipotalamo y es necesaria para
mantener la gestacion. Para obtener una funcién Iitea normal después de la
maduracion folicular y ovulacion, luego de la aplicacion de gonadotropinas o
GnRH, se requiere un tratamiento previo con progesterona para favorecer el
adecuado desarrollo de los receptores de LH en los foliculos preovulatorios
(Hafez & Hafez 2002).

Cuando es usada para inducir y sincronizar el estro, ayuda a retardar la
maduracion folicular que pudo haberse iniciado durante el periodo de
tratamiento; y asi asegurar el comportamiento estral, la funcién latea posterior a

la maduracion folicular y ovulacién después del tratamiento (Odde 1990).

La progesterona exdgena suprime la frecuencia en los pulsos de LH, lo
gue provoca atresia del foliculo dominante o persistente, evitando asi la
presentacion de estro y ovulacion. La regresion del CL depende de la fase del
ciclo estral enla que se encuentre la hembra al momento de iniciar el tratamiento,
la cual puede ocurrir en forma natural o por la administracion de PGF2a (Hafez
& Hafez 2002).



Los protocolos de sincronizacion de estros con base a progesterona,
consisten en imitar la funcion del CL, ya que los niveles séricos de progesterona
aumentan durante el tratamiento, y disminuyen al momento del retiro, lo que
provoca una nueva oleada en el desarrollo folicular y la presentacién del estro
(Stevenson et al. 2003).

La administracion de progesterona 0 progestagenos para la
sincronizacion de estro es a traves del alimento (Acetato de melengestrol),
inyecciones intra musculares de implantes subcutaneos (Norgestomet), o
dispositivos intravaginales como PRID, CIDR-B, DIB, TRIU-B, CUE-MATE vy
esponjas impregnadas con acetato de medroxiprogesterona (Odde 1990).

Las fuentes disponibles de progesterona natural exégena, el dispositivo
interno de liberacion de progesterona (PRID) y el dispositivo de liberacion interna
controlada de droga (CIDR), inducen patrones similares de progesterona
plasmatica y mantienen durante 7 d - 8 d concentraciones similares a las de la
fase lutea (6-8 ng/mL), disminuyendo estas a 12 d -14 d a 2 6 4 ng/mL (Macmillan
& Paterson 1993).

Las concentraciones sanguineas de progesterona resultante de diversos
tratamientos, se ven afectadas por la tasa de desaparicion, dosis, método de
aplicacion, madurez sexual y exposicion previa de la hembra a estradiol y
progestagenos. Con CIDR los niveles séricos adecuados de progesterona se
alcanzan 6 h después de la insercidon del dispositivo y permanecen constantes

durante el tratamiento (Macmillan & Paterson 1993).

Fike et al. (1997) reportaron que tratamientos por 7 d incrementa la
proporcion de estros en vacas sincronizadas, ademas de la formacion de un CL

con periodo de vida normal, incrementa la respuesta a estro sincronizado.

Los progestagenos son sustancias con funciones similares a la
progesterona, tienen una vida mayor que la progesterona y pueden ser activos
al administrarse por via oral, como el acetato de melengestrol (MGA),
subcutanea, como implantes, e intramuscular como el norgestomet, y por via
vaginal, como las esponjas impregnadas con progestagenos se ha observado
gue en animales sin un CL al comienzo del tratamiento, los foliculos dominantes

presentes al inicio del mismo persisten durante todo el tratamiento y llegan a
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ovular, resultando en una disminucién en la fertilidad debido a que los ovocitos

provenientes de dichos foliculos se encuentran degenerados (Fike et al. 1997).

Odde (1990) menciona que al utilizar norgestomet por 9 d, 77% - 100% de las
hembras tratadas presentan estro 36 a 60 h después del retiro del implante, con
tasas de concepcion a primer servicio desde 33 a 68%.

2.6.3 Empleo de estrogenos

Actian en el sistema nervioso central en forma sinérgica con la
progesterona para inducir el estro. Los estrégenos son hormonas esteroidales y
son producidos por el ovario a partir de precursores androgénicos, poseen
retroalimentacion positiva y negativa sobre el hipotdlamo. El efecto negativo
consiste en la liberacion de LH y FSH en el centro ténico del hipotalamo, el efecto
positivo consiste en el centro de secrecion preovulatoria. La administracion de
estrogenos mediante un efecto de retroalimentacion positiva incrementa la
frecuencia de los pulsos de GnRH en el hipotalamo y este a su vez los pulsos de
LH aumentando la intensidad del pico preovualtorio. Lo anterior es importante en
la maduracion y ovulacion del foliculo dominante, ademas, promueve la

coincidencia entre la expresion del estro y la ovulacion (Pancarci et al. 2002).

Por otro lado, Yelich et al. (1997), reportaron que los foliculos ovaricos
persistentes que ocurren en protocolos de sincronizacion de estros a base de
progestagenos, sufren regresion con la administracion de estradiol, seguido de

la ovulacién del foliculo dominante de la siguiente onda folicular.

Evans et al. (2003), en un protocolo de sincronizacion de estros a base de
PGF2a, observaron que la administracion de 0.5 mg de Benzoato de Estradiol
24 h después de la ultima aplicacion de PGF2a facilitaba la deteccion del estro,

del pico de LH, ademas, de predecir el momento de la ovulacion.

Lane et al. (2001), reportaron el potencial de estradiol para disminuir la
variacion al inicio del estro, ademas, del incremento en los parametros
reproductivos después de su administracion en el periodo folicular al momento
del retiro del CIDR.

Combinacién de progesterona o progestagenos con prostaglandinas y
estrégenos en la mayoria de los métodos de sincronizacion de estros se emplea

una inyeccion de PGF2a que cause laregresion del CL. Lalisis del CL es seguida
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por el desarrollo de un foliculo preovulatorio, el estro y ovulacion (Lauderdale et
al. 1974, Roche 1974).

La PGF2a no provoca la lutedlisis del CL en desarrollo presente en el

ovario durante los primeros 5 d de ciclo estral (Lauderdale 1972).

Un método para incrementar la sincronizacion del estro con una sola
inyeccion de PGF2a es el tratamiento con un progestageno por 7 d antes de la
aplicacion de PGF2a (Macmillan & Peterson 1993).

Lucy et al. (2001), evaluaron la eficacia de la combinacion de un CIDR por
7 d mas una inyeccién de PGF2a en el dia 6 para la sincronizacién de estros en
vaquillas y vacas para carne en periodo postparto y vaquillas lecheras;
reportando una mayor incidencia de estro durante los primeros 3 d del periodo
de empadre en vacas tratadas con CIDR + PGF2a (15%, 33% y 59% para vacas
control, PGF2a, y CIDR + PGF2q, respectivamente). Una mejora en la tasa de
estro y prefiez también se observo en vaquillas para carne tratadas con CIDR +

PGF2a, pero no mejoré la tasa de prefiez en vaquillas lecheras.

En cuanto a la combinacién de progesterona y progestadgenos con
estradiol, Yelich et al. (1995) evaluaron la eficiencia de la combinacion de MGA-
PGF2a (0.5mg MGA/cabezal/dia, durante 14 d mas una inyeccion de 25 mg de
PGF2a 17 d después del retiro del MGA) para la sincronizacion de estro
postparto en vacas para carne amamantando, encontrando que el uso de MGA-
PGF2a para sincronizacion de estros, favorece la prefiez temprana en el periodo
postparto en vacas para carne, aunque su efectividad es limitada por la condicion

corporal.

Leitman et al. (2009), sincronizaron vaquillas ciclicas y pre puberes con
CIDR durante 14 d y PGF2a (25 mg IM) en el dia 30 e inseminadas 12 h de
iniciado el estro, reportando una respuesta a estro sincronizado de 98 %, con un

intervalo de PGF2a a estro de 54.4 + 1.7 h y una tasa de prefez de 66%.

Por otro lado, en un protocolo de sincronizacion de estros a base de
progesterona o progestagenos cuando se suspende el uso del CIDR el
crecimiento folicular, el estro y la ovulacion ocurren entre 1 d - 5 d posteriores al

retiro del dispositivo (Macmillan & Peterson 1993).
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El uso de estradiol induce la regresion del CL y potencializa la respuesta
al tratamiento con progesterona o progestadgeno, de tal forma que la
manifestacion del estro es casi predecible de 12 h a 24 h después de la aplicacién
de Benzoato de Estradiol (Hafez & Hafez 2002, Sa Fiho et al. 2009).

2.6.4 Tratamientos con dispositivos de liberacién de progesterona, estradiol y
Ecg

Bajo condiciones normales, una vaca posee el potencial de ovular poco

tiempo después del parto (Wiltbank et al. 2002).

El ganado bovino lechero bajo condiciones de pastoreo con frecuencia
posee una alta incidencia de anestro posparto que extiende el intervalo desde el
parto hasta la concepcion y como consecuencia, afecta de manera negativa su

desempeiio reproductivo (Lucy et al. 2004, Cavalieri et al. 2006).

Al utilizar 400 Ul de eCG al momento de retirar el dispositivo de liberacion
de progesterona dio como resultado un aumento en la concentracion de
progesterona en plasma y en las tasas de prefiez en vacas amamantadas

tratadas durante el anestro posparto (Baruselli et al. 2004, B0 et al. 2008).

2.7 Deteccion de estros

La eficiencia en la deteccion de estros es un factor que influye
directamente sobre el desempefio reproductivo del ganado bovino (Senger 1994,
Galina & Orihuela 2007, Lima da Costa et al. 2011). Para la mayoria de las
explotaciones bovinas donde se lleva a cabo IA, el factor que limita la obtencién
de un eficiente comportamiento reproductivo, es la falla en la deteccion de estros
de manera precisa y oportuna (Senger 1994, Nebel et al. 2000, Rorie et al. 2002,
Galina & Orihuela 2007, Roelofs et al. 2010, Lima da Costa et al. 2011).

Por lo que el objetivo de un programa de deteccion de estros debe ser la
identificacion de manera clara y precisa del estro en todos los animales ciclando
y consecuentemente la identificacion de animales no ciclando (Senger 1994,
Nebel et al. 2000, Galina & Orihuela 2007, Roelofs et al. 2010).
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2.8 Inseminacion artificial

La IA es una de las técnicas reproductivas de mayor importancia que ha
demostrado ser eficaz para mejorar los parametros reproductivos y productivos
en los sistemas de explotacién bovina (Ramirez & Miller 2004, Romero 2006),
aumentando la ganancia en la mejora genética y eficiencia reproductiva y
econdémica en sistemas de produccién para carne y leche (Lima da Costa et al.
2011).

El problema asociado es la deteccién oportuna del estro, sobre todo
durante el periodo posparto, lo que limita el uso de la IA en las explotaciones
ganaderas (Senger 1994, Nebel et al. 2000, Galina & Orihuela 2007, Roelofs et
al. 2010, Rorie et al. 2002, Lima da Costa et al. 2011).

La eficiente y precisa deteccion del estro junto con el momento de IA son
claves para mejorar la eficiencia reproductiva y econdmica en las explotaciones
bovinas (Senger 1994, Dransfield et al. 1998, Nebel et al. 2000).

2.9 Inseminacion artificial después de celo detectado

Desde que la IA fue desarrollada y validada, muchos estudios son los que
se han realizado para determinar el momento éptimo en relacion al estro
(Trimberger & Davis 1943; Barrett & Casida 1946, Trimberger 1948, Aschbacher
et al. 1956, Pursley et al. 1997, Pursley et al. 1998).

Se ha demostrado que las tasas optimas de prefiez, se obtienen cuando
las vacas son inseminadas desde la mitad de estro hasta pocas horas después
del final del mismo. Desde entonces, la practica recomendada ha sido inseminar
12 h después de la primera observacion del estro. Lo que llevo al establecimiento
de la regla am-pm para IA a celo detectado; asi, una vaca observada en estro
durante la mafiana debe ser inseminada durante la tarde y aquella observada en
estro durante la tarde debe ser inseminada a la mafiana siguiente. Sin embargo,
por la variacion del intervalo entre el inicio del estro y la observacion del mismo,
es dificil definir el momento ideal de la inseminacion en relacion a la ovulacion
(Trimberger 1948, Foote 1979, Gwazdauskas et al. 1986).

14



Los eventos biologicos que afectan el momento de la IA y la fertilizacion
son la duracion de la viabilidad de los gametos, el tiempo de transporte de los
espermatozoides viables desde el sitio de la inseminacion hasta la fertilizacion
del ovulo, y el momento de la ovulacion en relacion con la 1A (Dranfield et al.
1998).

A través de estudios de ultrasonografia para detectar el momento de la
ovulacién, se ha determinado que ésta ocurre alrededor de 30 h después del
inicio del estro. Walker et al. (1996) reportaron que la duracion del intervalo
desde el primer evento de calor verdadero hasta la ovulacién fue de 27.6 £5.4 h

El transporte de espermatozoides viables a los oviductos requiere minimo
de 6 h para obtener una poblacién capaz de fertilizar el ovulo, y el nimero de
espermatozoides aumenta progresivamente sobre las 8 h a 18 h (Trimberger &
Davis 1943, Trimberger 1948, Hawk 1987).

La vida funcional del espermatozoide en el tracto reproductivo se ha
estimado de 24 h - 30 h, y aunque el tiempo maximo que el ovulo puede
conservar su capacidad para ser fertilizado es de 20 h - 24 h, el periodo 6ptimo
es transitorio y se estima en 6 h - 10 h (Trimberger & Davis 1943, Trimberger
1948).

Aunque la ovulacién ocurre al final del estro, se ha contemplado la
importancia del momento del inicio del estro para la IA en relacion con la regla
am-pm. No se han encontrado diferencias en la tasa de no retorno a estro entre
la IA realizada una vez al dia o siguiendo la regla am-pm (Nebel et al. 1994). Por
otro lado, en un estudio con vacas y vaquillas cruzadas con Bos Taurus y Bos
indicus, la IA resulto ser eficiente cuando se realiz6 8 h -12 h después que fueron

detectadas en estro (Carvajal 2009).

Rodrigez-Hernandez et al. (1995), quienes en un estudio con animales de
diversos tipos reciales (Bos indicus, Bos Taurus y Bos indicus x Bos taurus),
luego de cada celo intenso inseminaron a los animales de acuerdo a los
siguientes momentos de inseminacion: (1: 0-2 h; 2: 6-8 h; y 3: 12 h), encontrando
la mayor prefiez en el momento 3 (55.17%) frente a los momentos 1 (49.96%) y

2 (47.12%), aunque sin diferencias significativas.
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Puesto que la tasa de gestacion es producto del porcentaje de deteccion
de estros y de la tasa de concepcidn, con el propdsito de mejorar la deteccion de
celo existen protocolos de sincronizacién del estro que se enfocan en controlar
la vida media del CL (Lucy et al. 1986).

Se ha desarrollado un sistema que sincroniza el desarrollo folicular y la
regresion del CL (Thatcher et al. 1989, Macmillan & Thatcher 1991). Se basa en
una aplicacién de una inyeccion de GnRH, luego de 7 d después de una
inyeccion de PGF2a (Badinga et al. 1994, Wolfenson et al. 1994, Schmitt et al.
1996) e IA después del estro detectado (Burke et al. 1996).

La GnRH causa lisis u ovulaciéon del foliculo dominante, e inicia el
reclutamiento y selecciéon de uno nuevo 7 d después (Macmillan & Thatcher
1991; Wolfenson et al. 1994) y la PGF2a causa lisis del CL espontaneo o de un
CL potencial inducido por la GnRH, o ambos (Burke et al. 1996).

2.10 Presincronizacion de estros en ganado bovino

En los programas de sincronizacion en inseminacion a tiempo fijo
(Ovsynch o IATF) las vacas se sincronizan con PGF2a (presincronizacion) cada
14 d, a partir del dia 30 o 35 posparto, con el propésito de que al momento de
iniciar la sincronizacion de la ovulacion estén en el diestro temprano (Gumen et
al. 2012).

La sincronizacién de la ovulacion inicia 12 d después de la ultima
inyecciéon de PGF2a; comienza con la inyeccion de GnRH (dia 0), seguida de la
inyecciéon de PGF2a (dia 7); posteriormente se administra la segunda dosis de

GnRH (dia 9) y se insemina 16 h después (Pursley et al. 1995).

La primera inyeccion de GnRH induce la ovulacién o la luteinizacion de
los foliculos >8 mm de diametro, iniciandose una nueva oleada folicular,
condicion similar a la observada después de la ovulacion espontanea. Dado que
la primera inyeccion de GnRH se realiza en el diestro temprano, al momento de
la inyeccion de PGF2a, las vacas contintan en diestro y la mayoria de ellas tiene
un foliculo con un grado de desarrollo similar. La segunda inyeccion de GnRH

induce la ovulacién del foliculo dominante, la cual estd sincronizada con el
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momento de la inseminaciéon. Se han desarrollado diversas variantes del

programa original.

La presincronizacion con inyecciones sistematicas de PGF2a antes de la
primera inyeccién de GnRH es necesaria para alcanzar resultados 6ptimos. Si
las vacas no entran al programa de pre sincronizacion, y reciben la primera
inyeccion de GnRH en cualquier dia del diestro; es probable que algunas

muestren estro antes de la segunda inyeccién de GnRH (Gumen et al. 2012).

Cuando se presincroniza el ciclo estral de las vacas lecheras con dos
inyecciones de PGF2a o una combinacion de GnRH y PGF2a, aumenta la
proporcion de vacas que inician el protocolo de IA en la etapa del diestro. Las
vacas que estan en esa etapa tienen mayor probabilidad de responder mejor al
uso de GnRH.

Moreira et al. (2001), sugirieron que los bovinos responderan de manera
mas consistente a los protocolos con GnRH si éstos se inician entre los dias 5y
12 del ciclo; esto se puede lograr con la pre sincronizacién antes de la primera

inyeccion de GnRH.

Se ha demostrado que la presincronizacion con una o con dos dosis de
PGF2a (con una diferencia de 14 d) mejora las tasas de prefiez en los protocolos
de IATF con GnRH. Sin embargo, es poco probable que los tratamientos con
PGF2a mejoren la reproduccién en vacas de leche no ciclicas (Moreira et al.
2001).

2.11 Resincronizacion del celo y la ovulacion

Se han utilizado exitosamente dos enfoques para volver a inseminar a las
vacas que estan abiertas después de la primera IA. Uno de los enfoques
aplicados frecuentemente en Ameérica del Norte consiste en la utilizar la
ultrasonografia para el diagndéstico temprano de la prefiez y utilizar tratamientos
del tipo Ovsynch que comienzan en ese momento o 7 d antes del diagndstico
con ultrasonografia (es decir, a todas las vacas se les administra GhRH 26 d -
33 d después de la primera IA y a las vacas no prefiadas se les aplica PGF2a 7
d después del diagndstico de prefiez, seguido de GnRH 48 h mas tarde y IATF
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12 a 16 h mas tarde). El otro enfoque consiste en utilizar un dispositivo de
liberacion de progesterona que se reinserta en todas las vacas 13 + 1 d después
de la primera IAy se retira 7 d - 8 d més tarde (Macmillan et al. 1999).

Las vacas no prefiadas muestran signos de celo dentrode las 48 h - 72 h
después de la remocién del dispositivo y se las insemina 12 h mas tarde (B0 et
al. 2008).

2.12 Reutilizaciéon del CIDR en la sincronizacion de estros en

bovinos

El CIDR es un dispositivo que contiene 1.9 g de progesterona natural, que
se libera de manera constante y uniforme mientras permanece insertado en la

vagina.

Los protocolos de sincronizacion con CIDR comprenden periodos de
insercion que pueden durar de 7 d - 10 d (Macmillan & Paterson 1993). Cuando
es retirado de la vagina aun contiene progesterona, la cantidad residual va a
depender del tiempo que dura insertado. Macmillan et al. (1990) y Peterson &
Handerson (1990), reportaron que cuando el CIDR permanecié insertado por 9
d, retuvo alrededor de 1.1 g de progesterona y cuando fue insertado por 15 d
retuvo aproximadamente 0.9 g de progesterona. Se ha estudiado también la
cantidad total de progesterona liberada por un CIDR mantenido en la vagina por
7 d. Considerando las caracteristicas de liberacion y retencion de progesterona
del CIDR, la cantidad hormonal en ellos esta dada por gramos y la cantidad que
las vacas necesitan para poder entrar en celo es en ng (Macmillan & Paterson
1993). Se ha estudiado la posibilidad de reutilizacién del dispositivo para inducir
una sincronizacion de estro con similar porcentaje de gestacion cuando se utiliza
por segunda o mas ocasiones (Martinez-Priego 2009). Varios autores reportan
resultados exitosos en la reutilizacion cuando ha sido por una sola vez (Rathbone
et al. 2002, Richardson et al. 2003, Stevenson et al. 2003).

Soldérzano et al. (2008), evaluaron dispositivos CIDR reutilizados una y
dos veces, sobre el porcentaje de estros. No encontraron diferencias entre
tratamientos en los porcentajes de vacas en estro por dia post-retiro de
dispositivo (P>0.05): 90.9%, 88.4%, 88.1% para los grupos CIDRn (nuevo),

CIDR1 (primera reutilizacién) y CIDR2 (segunda reutilizacion) respectivamente.
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Martinez-Priego (2009) en un estudio con vacas Brahman ciclicas reporté
mayores porcentajes de gestacion cuando reutilizé CIDR por segunda vez (82%)
en relacion cuando reutilizé CIDR por primera vez (64.5%), CIDR nuevos (61.7%)

y CIDR reutilizados por tercera ocasion (48.9%).

Mantovany et al. (2004), en novillonas Bos indicus sincronizadas con
CIDR nuevos y reutilizados, reportaron que el uso del CIDR reutilizado permite
tener un alto porcentaje de ovulacion debido a la menor cantidad de

progesterona circulante en plasma al usar los implantes reciclados.

Bo et al. (2002), mencionan que la disminucién de progesterona a
cantidades subluteales (< 1 ng/mL) incrementa la frecuencia de los pulsos de
LH, el crecimiento y la persistencia del foliculo dominante con concentraciones
altas de estradiol que provocan el estro a nivel endocrino inducen el pico de LH

seguido por la ovulacion.

Por lo que con reutilizar el CIDR, es posible mejorar la eficiencia
reproductiva en vacas (Mantovany et al. 2004), ademas hace atractiva la
estrategia en términos econdomicos ya que le ahorro en programas de
sincronizacion de estros para IA o en transferencia de embriones seria de al
menos 60% (Soldérzano et al. 2008), ya que la progesterona residual después de
mantenerlo en la vagina es de 0.9 g (Macmillan et al. 1990, Peterson &

Handerson 1990), los que hace posible reutilizarlo.
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. HIPOTESIS

La presincronizacién a 8 d y 10 d respectivamente mejora la tasa de
estros y tasa de prefiez a primer servicio con inseminacion artificial en bovinos
doble propésito, por otra parte, el uso de la resincronizaciéon en 7 d y 14 d
incrementa la tasa de celo y tasa de prefiez a segundo y tercer servicio con

inseminacion artificial
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IV.OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar la presincronizacion y resincronizacion en la respuesta

reproductiva en ganado bovino doble propdsito sincronizado con progestagenos.

4.2 Objetivos particulares

» Evaluar el efecto de la presincronizacion en el retiro del dispositivo a estro
y tasa de prefiez a primer servicio en vacas y vaquillas sincronizadas con

progestagenos.

» Evaluar el efecto de la resincronizacion 7 6 14 dias post-IA en la tasa de
estros (repetidoras) y tasa de prefiez acumulada al 2 ° y 3er servicio.

» Determinar concentraciones de LH para indicar el pico preovulatorio post-
retiro de CIDR y realizar la inseminacion artificial en tiempo adecuado por
efecto de la presincronizacién en vacas y vaquillas sincronizadas con

progestagenos.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de estudio

El trabajo experimental se realiz6 durante los meses de noviembre de
2017 amarzo 2018, en la explotacion de ganado bovino doble propésito “Rancho
la Aurora”, localizado en Rio Grande, municipio de San Pedro Tututepec,
Oaxaca, México; a 37 msnm. Dicho municipio esta situado en las coordenadas
16°08’ latitud norte y 97°36’ longitud oeste. Limita al norte con Tataltepec de
Valdés y San Miguel Panixtlahuaca, al sur con el Océano Pacifico, al este con
San Pedro Mixtepec y al Oeste con Santiago Jamiltepec. El clima de la region es
calido humedo (Awo AWI), con una temperatura promedio anual de 27°C y con
un régimen de lluvias en verano (Garcia 1987).

5.2 Manejo general del ganado bovino

Las vacas en lactancia estan sometidas a un sistema de una ordefia al
dia (mafana), de tipo manual. La alimentacion es bajo condiciones de pastoreo
en praderas establecidas con pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)
y pasto nativo Zacate Bramilla (Cynodon dactilum). Las vaquillas se mantienen
bajo condiciones de pastoreo todo el dia. Todos los animales recibieron
suplemento mineral y vitaminico para cubrir los requerimientos nutricionales
(NRC 1989; NRC 1996). Ademas, se desparasitan internamente cada 6 meses,

vacunas contra Derriengue anualmente y Clostridium cada 6 meses.

5.3 Animales experimentales

Se utilizaron 47 vacas doble propésito (Bos indicus x Bos taurus),
clinicamente sanas, en lactancia y no gestantes; y 13 vaquillas no gestantes, con

fenotipo similar al de las vacas.

5.4 Disefio experimental

En las dos partes del experimento se utilizdé un disefio completamente al

azar, cada unidad experimental es representada por una vaca o vaquilla. Los
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animales fueron asignados de forma equitativa y aleatoria en 3 tratamientos,

considerando la fuente de variacion presincronizacion.
Los tratamientos son:

» Tratamiento 1: (n= 20, 16 vacas y 4 vaquillas) con una aplicacion IM de

dinoprost trometamina (25 mg) 10 d antes del protocolo de sincronizacion.

» Tratamiento 2: (n=20, 16 vacas y 4 vaquillas) con una aplicacién IM de

dinoprost trometamina (25 mg) 8 d antes del protocolo de sincronizacion.

» Tratamiento 3: (n=20, 15 vacas y 5 vaquillas) no tiene aplicacion de

dinoprost trometamina antes del protocolo de sincronizacion.

Los protocolos de presincronizacion se muestran en las Figuras 1, 2y 3.
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Figura 1. Protocolo de sincronizacion del tratamiento 1 con presincronizacion a 10 dias.

Dia -10: Aplicacion IM de 25 mg de dinoprost trometamina.
Dia 0: Insercion del dispositivo intravaginal (CIDR; 1.9 g de P4 + 2 mg de CP IM).
Dia 10: Retiro del CIDR + 25 mg de dinoprost trometamina + 1 mg de CP IM.

acetato de gonadorelina IM.

Dia 11 y 12: Deteccioén de estro e inseminacion artificial 10 hrs. después del celo detectado + 200 mg de
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Figura 2. Protocolo de sincronizacion del tratamiento 2 con presincronizacion a 8 dias.

10

11y 12

Dia -10: Aplicacion IM de 25 mg de dinoprost trometamina.
Dia 0: Insercion del dispositivo intravaginal (CIDR; 1.9 g de P4 + 2 mg de CP IM).
Dia 10: Retiro del CIDR + 25 mg de dinoprost trometamina + 1 mg de CP IM.

de gonadorelina IM.

Dia 11y 12: Deteccion de estro e inseminacion artificial 10 hrs. después del celo detectado + 200 mg de acetato
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Figura 3. Protocolo de sincronizacion del tratamiento 3 sin presincronizacion.

Dia 0: Insercion del dispositivo intravaginal (CIDR; 1.9 g de P4 + 2 mg de CP IM).
Dia 10: Retiro del CIDR + 25 mg de dinoprost trometamina + 1 mg de CP IM.

Dia 11 y 12: Deteccion de estro e inseminacién artificial 10 hrs. después del celo
detectado + 200 mg de acetato de gonadorelina IM.




5.5 Muestreo y analisis de LH

Se hizo un muestreo sanguineo en 8 animales por tratamiento para medir la
LH, 24 h después del retiro de CIDR haciendo 9 muestreos con intervalo de 3.16 +

0.03 h.

En la segunda parte del experimento posterior de la IA, los animales
prevenientes de los tres tratamientos considerando proporcionalmente si mostraron
0 Nno estro en la primera parte se reagruparon en 2 tratamientos de resincronizacion
7 d 6 14 d post inseminacion artificial, consistié en la permanencia del CIDR 14 d 6
7 d respectivamente, siendo la fuente de variacion el tiempo de permanencia del
CIDR.

» Tratamiento 1: (n=30, 23 vacas y 7 vaquillas) 14 d de permanencia de CIDR.
» Tratamiento 2: (n=30, 24 vacas y 6 vaquillas) 7 d de permanencia de CIDR.

Los protocolos de resincronizacién se muestran en las Figuras 4y 5.
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Figura 4. Protocolo de resincronizacion de tratamiento 1 con 14 dias de permanencia del CIDR.

Dia 7: Insercion del dispositivo intravaginal (CIDR; 1.9 g de PaJ).
Dia 21: Retiro del CIDR.

Dia 22 y 23: Deteccién de estro e inseminacion artificial 10 hrs. después del celo detectado + 200 mg de

acetato de gonadorelina IM.
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Figura 5. Protocolo de resincronizacion del tratamiento 2 con 7 dias de permanencia del CIDR.

Dia 14: Insercion del dispositivo intravaginal (CIDR; 1.9 g de Pa).
Dia 21: Retiro del CIDR.

Dia 22 y 23: Deteccion de estro e inseminacion artificial 10 hrs. después del celo detectado + 200 mg de acetato de
gonadorelina IM.
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5.6 Variables

Las variables a medir en la primera parte fueron: tiempo de retiro a estro
mostrado, tiempo de retiro a IA, tasa de estro, tasa de gestacion a primer servicio,
tiempo de retiro de dispositivo a pico de LH, tiempo de pico de LH a IA, tiempo de

inicio de celo a pico de LH, amplitud del pico de LH, concentracion de LH en sangre.

En la segunda parte las variables a medir fueron: tasa de estros en
repetidoras (primera y segunda resincronizacion), tiempo de retiro a estro mostrado
(primera y segunda resincronizacién), tasa de gestacion (primera y segunda

resincronizacion).

5.7 Analisis estadistico

El analisis estadistico de las variables: tiempo de retiro a estro mostrado,
tiempo de retiro de dispositivo a pico de LH, tiempo de pico de LH a IA, tiempo de
inicio de celo a pico de LH y concentracion de LH en sangre; se realizaron a traves
del andlisis de varianza por medio del comando PROC GLM con comparacion de

medias a través de TUKEY.

Las variables tasa de estro, tasa de gestacion se analizaron a través de ji-
cuadrada, mediante el programa SAS (SAS 2003).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los resultados obtenidos en las variables tasa de estro
por la sincronizacion y tasa de gestacién a primer servicio las cuales no fueron
significativas entre tratamientos (P>0.05); sin embargo, numéricamente hablando
responden de mejor manera cuando la presincronizacion es de 10 d, teniendo asi
80% de respuesta en los bovinos trabajados, los datos coinciden con Bello et al.
(2010), observaron un indice de celo manifiesto de 94% con protocolo CIDR. Sin

embargo, Rojas (2012), obtuvo 70% de celo manifiesto con el protocolo CIDR.

Flores et al. (2015) obtuvieron 77% y 78% de tasa de estro mediante la
aplicacion de PGF2a 14 d antes de la sincronizacion en vacas Holstein en el estado

de Aguascalientes.

Dentro de la variable tiempo de retiro de CIDR a estro mostrado, en la Tabla
1 no se muestra diferencia estadistica entre tratamientos; empero los valores
obtenidos coinciden con Rojas (2012), quien obtuvo resultados de tiempo de celo
de 30 h, con protocolo CIDR, 56 h con Crestary con el protocolo Ovsynch un tiempo
de 20 h en vacas lecheras del Ecuador; por otro lado Argandoiia (2005) en Bolivia
encontré que el tiempo de retiro a estro es de 40 h — 50 h en vacas con un parto y

51 h - 60 h en vacas con mas de dos partos.

Para la variable tasa de gestacion a primer servicio, en la Tabla 1 no hay
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos; sin embargo, en los
Tratamientos 2 y 3, hay 10 puntos porcentuales a favor del Tratamiento 1, lo que
indica que hay dos gestaciones mas en los Tratamientos 2 y 3. Los resultados
obtenidos son similares que los de Bo et al. (2006) con vacas Holstein que tenian
61.7+13.6 d en lactancia, con una produccién de 30.7+6.8 kg de leche en Argentina
con un protocolo a base de estradiol, progesterona y prostaglandina, en este trabajo

se obtuvo 30% de gestacion con ese protocolo.

Los resultados de Pefalba & Guerra (2013) quienes utilizando PGF2a y DIV-
B® retirado al octavo dia obtuvieron prefieces entre 47.6% y 57.9%. Sin embargo,

estos valores son superiores a los de Menjivar & Barahona (2009) quienes utilizando
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DIV-B® nuevos y usados una vez y retirados al octavo dia, obtuvieron prefieces
entre 37% - 40 %.

En otro trabajo realizado por Souza et al. (2007a) en Nueva Zelanda, con
vacas Holstein con una produccién de 36.2+0.4 kg/d, con 151.6+3.5 d en lactancia
y utilizando un protocolo a base de estradiol + progesterona + prostaglandina

teniendo asi porcentaje de 30.9%.

Por su parte Pérez et al. (2015) realizaron un estudio comparando dos
protocolos de IATF en vacas, donde utilizaron BE y ECP como agentes inductores
de la ovulacién, obteniendo tasa de gestacion de 33.33% en el protocolo donde

utilizaron ECP.

De igual manera, Hincapié & Campo (2002) consideran que si este valor se
encuentra por debajo de 45% puede significar trastornos reproductivos en las

hembras y requieren de la intervencion técnica.

Los datos obtenidos en la tasa de estro y tasa de gestaciéon en la
resincronizacion en los tres tratamientos no presenta diferencias significativas; sin
embargo, hay un incremento de 45, 25 y 35 puntos porcentuales, por lo que se

justifica la resincronizacion.

Para las variables tasa de estros en la primera y segunda resincronizacion
de la Tabla 2 el efecto de la presincronizacion ya no cuenta; sin embargo, dentro
de la tasa de gestacion a primer servicio se acumula con el segundo y tercer
servicio, no se encuentra diferencia estadistica entre los tratamientos, pero la tasa
de gestacion final se incrementa hasta 114%, 78% y 89% respectivamente. Por
ello se justifica realizar el trabajo de resincronizacion para posteriormente aplicar

un segundo y tercer servicio con IA en bovinos doble propdsito en el tropico.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Pacheco & Rajo (2012)
quienes aplicando PGF2a al dia 5 del protocolo de sincronizacién obtuvieron

prefieces de 33.33% mientras al dia 8 obtuvieron 50% de prefieces.

Estos resultados son similares a los reportados por Ayala & Castillo (2010)
gquienes obtuvieron resultados de 69.2% de prefiez acumulada en vacas lecheras
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implantadas con dispositivos intravaginal y la aplicacion de GnRH al momento del
servicio. Sin embargo, estos resultados son inferiores a los de Martinez (2007),
quien utilizando CIDR® en ganado cebuino obtuvo 85% de prefiez acumulada.

En rodeos de leche pastoriles en Argentina, Capitaine et al. (2007), con una
tasa general de prefiez de 30% por ciclo y se obtuvo una prefiez de 80% a 100 dias
en lactancia. En un estudio posterior, las vacas fueron resincronizadas por 3 ciclos
consecutivos después de la primera |A con una tasa de prefiez acumulativa de 84%
después del cuarto servicio, la que fue significativamente superior que la de las
vacas que fueron servidas nuevamente durante el mismo periodo, pero con base a
observaciones de celo en forma natural después de la primera IA (Feresin et al.
2006).

Al utilizar estos protocolos en Australia, Cavalieri et al. (2006) reportaron
tasas de prefiez del 41.6%; 63,3% y 71,5%, respectivamente después del primer,

segundo y tercer servicio en 3,717 vacas lecheras.

En la Tabla 3 no se muestra diferencia significativa entre la tasa de estro y
tasa de gestacion por efecto de permanencia de dispositivos, por lo que se puede

dejar el dispositivo CIDR durante 14 d o 7 d sin presentar alguna diferencia.

Investigaciones publicadas mencionan que el tratamiento de vacas con
dispositivo CIDR da como resultado un retorno al celo mas preciso y a la
sincronizacion de estro mas alto, que en las vacas que se detectan celos a 21 d
después de la IA, Cavalieri et al. (2006). Estos resultados estan de acuerdo con los
de Macmillan et al. (1999) y Chenault et al. (2003) que encontraron mayores tasas
de retorno al celo en vacas lecheras tratadas con CIDR. Por el contrario, los
resultados obtenidos en el presente estudio contrastaron con los de El-Zarkouny &
Stevenson (2004) quienes informaron que el tratamiento de vacas lecheras con
dispositivo CIDR no aumento las tasas de retorno general al estro de las vacas no
prefiadas. No coinciden con los obtenidos por Cedefio & Espinal (2009), y Guevara
(2008) quienes utilizando el Dispositivo Intravaginal Bovino (DIV-B), obtuvieron

porcentajes de induccién de celo de 100%.
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Para las variables de la Tabla 4, en tiempo de retiro de CIDR a pico de LH no
se encontro diferencia estadistica entre los tres tratamientos, siendo 34.10+1.85 h
para pre sincronizaciéon a 10 d, 38.14+1.73 h para pre sincronizacion a 8 d y
37.48+1.85 h para el tratamiento sin pre sincronizacién. Los datos coinciden con los
obtenidos por Xavier et al. (2018) los cuales a 36 h después del retiro del CIDR
encontraron el pico maximo de LH en los tres tratamientos que utilizaron, con un
protocolo que consistié en la administraciéon de 2 mg de Benzoato de Estradiol +
CIDR en el dia 0, retiro de CIDR el dia 9 + PGf2a y luego se dividen en becerros
destetados durante 72 h con visualizacién, olfato y contacto, becerros destetados
durante 72 h sin contacto con sus madres y becerros que no fueron destetados; en
ganado cebu dentro en México. Dentro de la variable tiempo que transcurre de inicio
de estro a pico maximo de LH, no hubo diferencia estadistica entre tratamientos,
siendo 4.57+0.75 h para el Tratamiento 1, 6.85+1.98 h para el Tratamiento 2 y
4.14+1.04 h para el Tratamiento 3, los datos coinciden con los obtenidos por
Ledezma et al. (1986) en el trépico de Veracruz, los cuales con vacas Holstein,
Holstein x Cebu y vacas Cebu obtuvieron 3.7 h, 3.5 hy 3.9 h no habiendo diferencia

estadistica entre tratamientos respectivamente.

Para la variable tiempo de retiro de CIDR a IA no se encontré diferencia
estadistica significativa en los tres tratamientos, siendo 40.57+1.09 h en el
Tratamiento 1, 44.65+£1.41 h en el Tratamiento 2 y 42.20+2.60 h en el Tratamiento
3.

Dentro de la variable tiempo de pico de LH a IA tampoco se encuentran
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, siendo el valor 7.34+1.44
h para el Tratamiento 1, 7.75+£1.42 para el Tratamiento 2 y 5.82+1.21 para el

Tratamiento 3.

Para la variable amplitud de pico de LH no hubo diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, siendo los valores; 10.53+1.40 para el

Tratamiento 1, 9.36+1.00 para el Tratamiento 2 y 8.27+0.93 para el Tratamiento 3.

En la Tabla 5 las variables concentracién de LH (ng/mL) siendo el valor

4.92+0.32 para gestantes y 5.39+0.47 para no gestantes, retiro de CIDR a pico de
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LH (h) siendo el valor de 37.42+1.04 en la condicién de gestantes y 35.54+2.22 en
la condicion de no gestantes, inicio de estro a pico de LH (h) cuyo valor fue de
5.44+1.07 para las vacas gestantes y 4.44+0.82 para las no gestantes, retiro de
CIDR a IA (h) donde se encontraron valores de 43.12+1.01 en las vacas gestantes
y 41.41+2.34 en las no gestantes, pico de LH a IA (h) y amplitud de LH (h); en todas
las anteriores variables no se encontraron diferencias estadisticas significativas

entre la condicion gestantes y no gestantes.

La variable concentracion de LH (ng/mL) no fue estadisticamente significativa para
los tratamientos pre sincronizacion 10 d, pre sincronizaciéon 8 d y sin pre

sincronizacion respectivamente (Tabla 6).
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Tabla 1. Tiempo de retiro a estro, tasa de estro y gestacion a primer servicio en ganado bovino doble propdsito sincronizado con
progestagenos.

o Tiempo de retiro Coeflqler_lt,e de _Estro en I_a, Gestacion al primer servicio

Fuente de variacion N a estro variacion sincronizacion (%)
(h) (%) (%) °

10 d antes de la
sincronizacion 20 31.71+1.11 14.03 802 352

8 d antes de la
sincronizacion 20 32.05+1.15 13.00 652 452
Sin presincronizacion 20 32.14+0.98 10.52 602 452

a= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05).
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Tabla 2. Efecto de pre sincronizacion en la tasa de estro y tasa de gestacion acumulada en ganado bovino doble
propésito sincronizado con progestagenos.

Estro en la Estro en la segunda Gestacion al segundo Gestacion al
Fuente de variacion N resincronizacion resincronizacion servicio tercer servicio
(%) (%) (%) (%)
10 d antes de la
sincronizacion 20 452 152 702 802
8 d antes de la
sincronizacion 20 152 202 602 702
Sin pre 20 o5a 302 602 802

sincronizacion

2= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05)
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Tabla 3. Tasa de estro y gestacioén de repetidoras por efecto de la resincronizacion en ganado bovino doble propdsito
sincronizado con progestagenos.

Tasa de estro en la Estro en la segunda Gestacion a segundo  Gestacion a tercer
Fuente de variacion N  primera resincronizacién resincronizacion servicio servicio
(%) (%0) (%0) (%)
14 d de permanencia
de CIDR 30 23.332 26.672 63.332 802
7dde permanencia 5, 33.332 16.67° 63.33° 73.332

de CIDR

2= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05)
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Tabla 4. Tiempo de retiro de CIDR y estro a pico de LH, retiro de CIDR y pico de LH a IA para la presincronizacion en
ganado bovino doble propésito sincronizado con progestagenos.

Fuente de variacion n Retiro CIDR a pico Estroapico Retirode CIDR PicodelLH a Amplitud de LH
LH LH alA IA
(h) (h) (h) (h) (h)
Pre sincronizaciona 8 34.10+£1.85a 4.57+0.752 40.57+1.09a 7.34+1.44a 10.53+1.402
10d
Pre sincronizacibna 8 8 38.14+1.73a 6.85+1.98a 44.651+1.41a 7.75+1.42a 9.36+1.002
d
Sin pre sincronizacion 8 37.48+1.85a 4.14+1.04a 42.20+2.602 5.82+1.21a 8.27+0.93a

2= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05), n= Nimero de observaciones

Tabla 5. Concentracion de LH, tiempo de retiro de CIDR y estro a pico de LH, retiro de CIDR vy pico de LH a IA para vacas gestantes
y no gestantes doble propdsito sincronizadas con progestagenos.

Fuente de N Concentracién Retiro CIDR a Inicio de estro Retiro de PicoLHalA Amplitud de
variacion de LH pico LH a pico LH CIDR a IA LH
(ng/mL) (h) (h) (h) (h) (h)

Gestantes 15 4.92+0.322 37.42+1.042 5.44+1.07a 43.12+1.012  6.94+0.92a  9.70+0.93a

No gestantes 9 5.39+0.47a 35.54+2.22a 4.44+0.822 41.41+2.342  6.98+1.402a  9.05+0.91a

a= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05)
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Tabla 6. Concentracion de LH para los tratamientos en la presincronizacion en ganado bovino
doble propdsito sincronizado con progestagenos.

Muestreo n Pre sincronizacion 10 d  Pre sincronizacion 8 d Sin pre sincronizacion
Muestra 1 24 3.70+1.022 4.98+1.122 5.19+1.21a
Muestra 2 24 3.52+0.962 5.00+1.08a 4.57+1.25a
Muestra 3 24 3.45+1.10a2 4.74+0.84a 5.91+2.38a
Muestra 4 24 4.66%1.362 6.23+1.302 5.14+1.84a
Muestra 5 24 7.43+2.562 7.77+1.79a 5.70+1.33a
Muestra 6 24 5.96+1.99a 5.29+0.962 6.71+1.79a
Muestra 7 24 4.22+1.332 4.28+0.832 5.48+1.57a
Muestra 8 24 3.40+1.132 6.09+1.23a 4.80+1.18a
Muestra 9 24 3.52+1.052 4.42+1.002 5.48+1.332

a= medias en la misma columna e igual literal no difieren estadisticamente (P>0.05)
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VII. CONCLUSIONES

La IA en un primer servicio de vacas y vaquillas, utilizando presincronizacion
con PGF2a induce porcentajes de estro de 80% y 65%; no presenta diferencia
estadisticamente significativa cuando no se usa pre sincronizacion (60%); al igual
gue cuando se miden los porcentajes de prefiez que presentan 35%, 45% en pre
sincronizacion y 45% sin uso de pre sincronizacién, no habiendo diferencia

estadistica entre tratamientos.

La permanencia del CIDR en la resincronizacion no presenta diferencia
estadistica significativa entre tratamientos logrando tener una gestacion acumulada
de 70 para 14 d de permanencia y 63.33% para 7 d de permanencia de CIDR, se
concluye que utilizar la resincronizacion aumenta 45, 25 y 35 puntos porcentuales
para la variable tasa de gestacion acumulada, lo cual a la hora de mostrar los
resultados a los productores se obtienen mayor cantidad de crias, por lo tanto al

momento de venderlas el beneficio econédmico es mayor.
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