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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue, analizar los avances biotecnoldgicos en los protocolos de
sincronizacion del celo para la inseminacion artificial de ganado vacuno en comparacion de
diferentes razas con la aplicacion de varios tratamientos. Mediante una investigacion cualitativa
y descriptiva se analiza de forma referencial varios estudios que determinaron las condiciones y
aspectos que se deben considerar para aplicar estos tratamientos y obtener una eficiente
presencia de celo. Se realiz6 una comparacion de las condiciones y parametros que se tomaron
en cuenta en las investigaciones de los diferemtes métodos de sincronizacion del celo, como el
tamafio de la muestra, condiciones ambientales, razas, amamantamiento, periodos del celo,
pisos climaticos, entre otros. Con esto se obtuvo los resultados de la eficiencia de cada método
aplicado, junto a los aspectos técnicos, farmacos o dispositivos implementados en cada
tratamiento evaluando cada investigacion con su tamafio y método aplicado. Se determind que
existen varios avances en los métodos de sincronizacion del celo para la inseminacion de las
vacas, sin embargo, los que evidenciaron mejores resultados se obtuvieron de los métodos
Ovsynch, de aplicacion de benzoato de estradiol y con gonadotropina corionica. La
sincronizacion del estro permite a los productores crear una planificacion en el ciclo
reproductivo de su ganado mediante el aparecimiento del celo de forma uniforme, con el fin de
generar mayores beneficios econémicos y controlar posibles atrasos o anomalias que presente
su ganado en la intervencion del estro. Se recomienda que se debe analizar el tipo de método de
sincronizacion del estro en base a las condiciones fisicas del animal, si se encuentra con cria en

pie, el tipo de raza y las condiciones ambientales, que favorezcan el inicio de del celo.

Palabras clave: <ESTRO>, <PROGESTERONA>, <BOS INDICUS>, <INSEMINACION

BIVINA>, < FASE FOLICULAR>, < HATO>, < OVULACION>.

2256-DBRA-UTP-2021
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ABSTRACT

The aim of this research was to analyse biotechnological advances in protocols for Estrus
Synchronization of artificial insemination in cattle, taking into account and comparing different
breeds and various treatments. Through qualitative and descriptive research, many studies have
been carried out and referential analysis has determined the aspects to be considered in the
application of these treatments in order to induce the estrus cycle efficiently. Moreover, the
comparison of the conditions and parameters under which the investigation was carried out,
considered different methods to induce the estrus cycle, such as sample size, environmental
conditions, breeds, breast-feeding times, estrus cycles, climatic floors, amongst other. The
results are presented in relation to efficiency for each applied method, as well as the technical
aspects involved, drugs and devices used for each treatment, evaluating each investigation with
its size and method of application. It was found that many advancements in methods for Estrus
Synchronization have been developed aiming cows’ insemination, however, the evidence
suggest that best results were obtained by the application of Ovsynch methods, with presence of
estradiol and chorionic gonadotropin. Effective estrus synchronization allows producers to plan
the reproductive cycle in their cattle through the uniform estrus cycle, with the objective of
generating better profits and controlling potential problems in the intervention in cattle, delaying
its estrus cycle’s. An analysis of best methods to be applied is recommended, considering the
animal’s physical conditions such as if it has a calf, the type of breed and the environmental
conditions that facilitate the start of the estrus cycle.

Keywords: <ESTRUS>, <PROGESTERONE>, <BOS INDICUS>,< CATTLE
INSEMINATION>, <FOLLICULAR PHASE>, <CATTLE>, <OVULATION>.
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INTRODUCCION

La produccion del estro es una de la caracteristicas que debe ser analizada para fomentar una
adecuada fertilizacion en el ganado bovino, cuando este proceso se desarrolla de forma
artificial, puede generarse una deteccion pobre del estro que ocasiona que los recursos
implementados se pierdan; el ganadero busca generar mayor rentabilidad en la reproduccion de
Bos Taurus-indicus; a ello se suma la necesidad de climas tropicales y subtropicales para su
desarrollo, sin embargo, estos ambientes pueden disminuir la eficiencia de la sincronizacion en
IA en comparacion de Bos Taurus (Lucio, et al, 2016 p. 18).

Las diferencian de producen por la ineficiente deteccion del celo en el animal, siendo que el
comportamiento de vacas dominantes y subordinadas es uno de los aspectos mas importantes a
considerar en la manifestacién del comportamiento sexual, creando dificultades en la

integracion de métodos que incluyen la deteccion del celo (Saavedra-Prada 2014 p.19).

(Lucio 2016 p. 61) menciona la propuesta disefiada para implementar un método capaz de
manipular el ciclo estral del ganado, a partir del afio 1948 se integra el uso de progesterona con
la finalidad de bloquear la capacidad reproductiva, y se evidencio que en esta suspension los
animales evidenciaron un comportamiento de celo; para 1968 Wiltbank y Kasson comprobaron
que al afadir Valerato de estradiol para comenzar el procedimiento haciendo uso del efecto
luteolitico, incrementaba la incidencia del celo en los animales tratados, dando paso a la
reduccién del estado de bloqueo mediante progesterona.

Se han desarrollado diversos protocolos que permiten sincronizar la emergencia de onda
folicular de IATF; dénde destacan en efectividad aquellos que integran el uso de dispositivos
para la liberacion de progestagenos en combinacion de estrogenos y hormonas las cuales dan
paso a la liberacion de gonadotropinas (GnRH). La insercion del dispositivo con P4 junto con la
aplicacion de estrogenos, detienen el crecimiento del foliculo dominante presente e inducen la
emergencia de una nueva onda folicular en forma sincronica de las vacas, pero no sincroniza la
ovulacion de dichas vacas. Mientras la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
combinado con un dispositivo intravaginal de P4 (Controlled Internal Drug Release; CIDR)

mejora la sincronizacion de celo y ovulacion, e incrementa la tasa de prefiez en vacas (Ramirez
2015 p. 271).

El éxito de una explotacion de ganado Bos indicus inicia desde la deteccion del estro, la

adecuada deteccion del estro es una practica de gran valor en explotaciones que se manejan con

1



la utilizacion de biotecnologias de produccion, como es la inseminacién artificial o0 montas
controladas, ya que cualquier error que se de en la deteccion de calor y/o en el momento del

servicio, se nota la disminucion de la tasa de concepcion.

Los protocolos de inseminacion adoptado por la mayoria de las explotaciones bovinas tienen en
cuenta la regla de AM/PM, que se define, que los animales que son detectados el estro o calor
en la mafiana se Insemina en la tarde, mientras que los animales que se logran detectar en la
tarde se los insemina al dia siguiente en la mafiana, generalmente esta regla se ha venido

aplicando en ganados europeos.

Se puede evidenciar que el éxito de una explotacion depende del manejo reproductivo y
productivo utilizando adecuadamente los avances biotecnoldgicos en la sincronizacion del estro
o calor, en explotaciones de ganado Bos indicus. Tomando en cuenta los aspectos mencionados.
Se realiza el estudio para evaluar diferentes alternativas de manejo reproductivo en ganado Bos

indicus, presentando los avances biotecnoldgicos més adecuados al productor.

Los diversos factores que influyen en la sincronizacion del estro de bovinos Bos indicus
depende de los métodos aplicados por los ganaderos; buscando el desarrollo de mejores
caracteristicas genéticas para brindar alternativas adecuadas al consumidor; para generar los
cuidados, la alimentacion y procesos de la crianza que produciran que el ganado se encuentre en
condiciones idéneas e incremente la rentabilidad de la venta de este. La eficiencia reproductiva
del ganado es una tematica que se ha analizado durante las Ultimas décadas dejando el

empirismo e integrando técnicas mas seguras.

Acorde a ello se tiene como objetivos evidenciar la fertilidad en vacas en base a los protocolos
de sincronizacion de celo para la inseminacion artificial.
Con el fin de identificar las ventajas productivas que se obtiene al utilizar la biotecnologia de

sincronizacién de celo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades del Ganado Bos Indicus

El ganado vacuno se encuentra dividido en dos especies: Bos taurus el cual es originario de
Europa, en la actualidad este incluye la mayor variedad en cuanto a ganado lechero y
produccion de carne se refiere; por otra parte, tenemos a la especie Bos Indicus su origen se
radica en India, su caracteristica principal es la joroba entre los hombros, este ha sido importado

a Africa, Asia y en menor proporcion a América.

El ganado Bos Indicus es un herbivoro del género Bos, el cual pertenece a la familia de Bévidos
y subfamilia Bovinos en el orden de Artiodactilos con suborden de Rumiantes. Actualmente
incluye dos especies, Bos taurus, nombre cientifico del toro y de la vaca, y la raza Bos indicus,
nombre cientifico del Cebu, de origen indio (G., 2012 p. 61). En climas tropicales estos han sido
totalmente domesticados, lo cual dificulta encontrar antecesores en estado salvaje; incluso desde
tiempos historicos; se estima que su domesticacion se dio entre 4000 y 2100 afios antes de
Cristo; debido a su adaptacién al clima y enfermedades de climas tropicas se fomenta la crianza
de los mismos (Martinez 2019 pérr. 8).

En Asia Menor y Central, Corea, Balcanes y Sur y Este de Africa se ha determinado una extensa
gama de especies intermedias entre cebl y europeo, siendo las especies con mayor
diferenciacion entre si, por miles de afios de evolucion, considerando las la caracteristicas
reproductiva que aln existe con el cebl y las razas vacunas europeas, sumado a la adaptacion
que las razas indicas muestran en temperatura tropicales, se han desarrollado proyectos cuya
finalidad radica para cruzar las mismas generar una combinacién genética que mejore las
caracteristicas de cada subespecie y dar paso a una nueva raza, como la Santa Gertrudis,
Brangus, Bradford, Charbray, etc. (Martinez 2019 parr. 11).



A continuacién, se presenta la escala zoologica de la especie Bos Indicus en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Escala zoologica.

Reino: Animal
Subreino: Vertebrados
Clase: Mamiferos
Orden: Ungulados
Suborden: Rumiantes
Familia: Bovidos
Género: Bos
Especie: Indicus

Fuente: (G. 2012).
Realizado por: Cartagena, 2021

1.2. Paradmetros reproductivos

Como proposito para mejorar las caracteristicas genéticas en bovinos se han desarrollado
técnicas que permiten el manejo reproductivo, permitiendo identificar los eventos y pardmetros
que permitan conocer y predecir la eficiencia reproductiva y determinar los causales de la
infertilidad individual como colectiva con la finalidad de obtener la mayor efectividad en la

reproduccion de la vida de un individuo (Bustillo Parrado et al 2020 p. 2).

1.2.1.Edad a la pubertad

Al iniciar la pubertad se toma en consideracion el peso y edad minima necesaria para que una
determinada raza sea susceptible de alcanzar la Pubertad, y se considera que esta se obtiene
cuando cumple con el 65 % del peso adulto (Araujo Guerrera 2014 p. 7).

En vaquillas para la produccién de carne, la aparicion precoz de la pubertad presenta una
especial importancia econémica, ya que se ha demostrado que las vaquillas que tienen su primer
becerro alrededor de los dos afios producen mas becerros en su vida que aquellas que tienen su
primera cria a los tres 0 mas afios. Una ventaja adicional es que se acorta el intervalo entre

generaciones propiciado un mayor avance genético (Gonzales Padilla 2017 p. 290).



1.2.2.Edad al primer servicio

Hinojosa y Segura (2015 p. 15) Indican que luego del destete las novillas eran trasladadas a potreros
con zacate Estrella Africana (Cynodon plectosta~ chyus) y gramas del género Paspalum. Las
novillas se inseminaban con semen congelado a partir de los 24 meses de edad. Las hembras se
llevaban a un corral central dos veces al dia para la detecci6n de calores con la ayuda de toros
marcadores. Se proporcionaban un maximo de tres servicios y posteriormente la monta natural.
Las cubriciones se hacian todo el afio y los animales tenian agua y una premezcla de sales
minerales a libertad.

Gonzélez-Stagnaro et al (2007 p. 235), Demuestran que el primer servicio depende del peso corporal y
se relaciona con el peso adulto de las vacas. Las novillas son usualmente incorporadas al
servicio al alcanzar entre 70 y 75% de su peso adulto, lo que significa un peso umbral de 300;
320 y 340 kg en hembras criollas y mestizas bajo sistemas tradicionales, y mejorados,
respectivamente. Tanto la edad como el peso de incorporacion analizadas en 47 explotaciones
del medio mostraron medias de 30.9 + 5.9 meses y 353.3 = 31.9 kg. No obstante, se utilizan
estos datos como referencia, debido a que no en todos los casos se cumple en forma habitual
como de primer servicio, aun en el caso de un lapso prolongado entre la incorporacion y el
propio servicio. Esa tardia edad de incorporacion a los 31 meses esta algo alejada de los 24 - 26
meses sugeridos como aceptables en animales mestizos.

1.2.3.Edad al primer parto

El primer alumbramiento es uno de los factores determinantes para estimar el nimero de partos
una vaca durante su vida Util en el hato, debido a que la mayor precocidad sexual conduce a una

vida productiva mas larga (Segura-Correa et al 2012, p. 43).

En consecuencia, la edad de la pubertad es un factor clave en la determinacion de la tasa de
prefiez en novillas. Es recomendable que para el manejo de la reproduccién en las novillas de
Brahman deben ser criadas en entornos adecuados y ser apareadas a los 2 afios, para parir por
primera vez a los 3 afios. Sin embargo, estas metas no se logran en la mayoria de las
explotaciones cebuinas en condiciones tropicales, siendo las causas muy diversas y fuera de esta

discusion (Vasquez-Loaiza et al 2021 p. 33).



1.2.4. Intervalo parto concepcion

Este es uno de los pardmetros que se debe tener mayor consideracion para la evaluacion de la
fertilidad del ganado; tomando en consideracion un periodo de gestacion similar entre partos, a
su vez, por el tiempo transcurrido desde el parto hasta el primer servicio y por el intervalo entre

el primer servicio y la concepcion (FAO 1981 parr. 5).

El intervalo se encuentra considerado entre los dias que transcurren desde el parto hasta la
siguiente gestacion, en esta etapa ocurren dos ciclos el reproductivo (aproximadamente 280 dias
de gestacion), y los denominados dias abiertos que se constituye como el periodo entre el parto
y la nueva concepcion. Casi de forma simultdnea se da inicio al ciclo reproductivo en

combinacion con el periodo de lactancia y los dias secos.

El lapso entre partos se debe a diversas interacciones de factores como la edad al primer parto
(EPP), grupo racial, nutricion, peso al servicio, afio y época de parto (condiciones ambientales)
y condiciones sanitarias, entre otras. EI IEP es considerado el indicador mas importante en la
eficiencia reproductiva individualmente de las vacas del hato, y que una duracion corta de este

parametro, da idea de la buena adaptacion al ambiente donde se desempefia (Montenegro et al 2015,
p. 15)

1.2.5. Porcentaje de concepcion

La mayoria de los autores citan como fertilidad a primer servicio, debido a que la fertilidad de
las vacas se va reduciendo conforme han recibido varios servicios sin quedar gestantes, se puede
calcular el porcentaje de concepcion a primer servicio para evaluar la fertilidad de los animales
en condiciones mas homogeneas, la cual se lleva a cabo, dividiendo el nimero de vacas en
estado de gestacion entre aquellas que recibieron dicho servicio, ya sea por inseminacion natural
o artificial, generalmente el PCPS es mas elevado que el porcentaje de concepcion del hato, el

porcentaje de PCPS en el trépico himedo Mexicano es del 52% en promedio (Sanchez-Sanchez
2010 p. 23).



1.2.6. Servicios por concepcion

El adecuado manejo reproductivo en el ambito de la ganaderia asegura un nivel de rentabilidad
idéneo; las caracteristicas reproductivas se pueden analizar con parametros como el porcentaje
de deteccion de celos cuyo valor éptimo se encuentra entre el 50 y 70%, el porcentaje de
gestacion debe situarse entre el 45y 55% y los servicios por concepcion deben ser entre 1.7 -

2.2 (Gémez et al, 2013 p. 8).

Al porcentaje de concepcion al primer servicio también se le conoce como fertilidad al primer
servicio, debido a que ésta se va reduciendo conforme las vacas han sido servidas sin prefarse.
Este indicador permite evaluar la fertilidad del ganado en condiciones homogéneas.
Generalmente el porcentaje de concepcion al primer servicio (CPS) es mas elevado que el

porcentaje concepcion del hato (Analisis técnico-econémico de un protocolo de inseminacién artificial a
tiempo fijo (OVSYNCH®) en comparacion con celo detectado en vacas Holstein, 2010 p. 195).

1.3. Ciclo Estral

Se clasifica para las vacas como poliéstricas continuas; es decir, que se caracterizan por tener
ciclos estrales (CE) durante el afio, a sus 12 meses presenta su primer ciclo, no obstante, la
misma no constituye una regla, ya que esto depende de factores como peso, manejo, raza y

sobre todo alimentacion.

Se considera como un proceso ciclico al que tiene un tiempo estimado de duracion de 17-25
dias. Se determina que un CE inicia con el estro o celo en el dia cero, y concluye con el
siguiente estro. Comprende una serie de eventos predecibles de indole ovarico, endocrino y
conductual recurrentes con la finalidad de que ocurra la owvulacion, el apareamiento y la

gestacion (Jiménez 2016 pérrs. 6-10).

Luego de la monta o aplicacion de inseminacion artificial (I1A) se logra la fertilizacion, se
determina la gestacion y CE, los cuales se ven detenidos por un anestro fisiolégico (lapso que
cierra el ciclo), otro de los factores que induce el anestro es la crianza o lactancia. Por otro lado,
eventos patoldgicos como infecciones reproductivas, persistencia del cuerpo liteo (CL),
malnutricién y estrés, pueden causar la inhibicién de los CE (anestro patoldgico) (Jiménez 2016

parrs. 6-10);



En la Figura 1-1 se puede visualizar la esquematizacion de proceso folicular y Iitea.
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Figura 1-1. Representacion esquematica de las fases folicular y litea en un ciclo estral modelo.

Fuente: Modificado de Senger P.L. Pathways to pregnancy and parturition. 3ra edicion, 2005.

1.3.1. Duracién del ciclo estral bovino

La vaca tiene un ciclo estral con un promedio de mas o menos 21 dias, sin embargo, esto
depende de la cantidad de oleadas foliculares que se evidencien en el individuo, considerando
ello, lo ciclos de 3 oleadas se han analizado que en promedio pueden durar en un promedio de
22 y 23 dias, mientras que los ciclos de 2 oleadas se dan en un tiempo estimado de 19 y 20 dias;
de alli el promedio de 21. Se determina como una oleada folicular al inicio del proceso mediante

el cual se desarrolla un nuevo grupo de foliculos en el interior de los ovarios.

En comparacién con otras especies en el caso del bovino se puede dar el crecimiento de varios
foliculos (oleadas) a medio ciclo, siendo mas especificos en el Diestro, considerando que las
condiciones hormonales no seas las adecuadas para dar paso a la ovulacion, esto provocado por
la falta del desarrollo de foliculos los cuales nunca llegan a ser ovulados provocando lo que se
denomina atresia 0 muerte folicular. Siendo en este caso los foliculos crecientes que contengan
las condiciones hormonales dadas durante el proestro permitiran el desarrollo del foliculo de tal

forma que se produzca la ovulacién (Alzate 2017 parr. 5).



1.3.2. Fasesy etapasdel cicloestral

Jiménez (2016 p. 19), indica que, consta de dos fases dependientes de las estructuras ovaricas y del
ambiente hormonal que éstas generan: la fase folicular o estrogénica y la fase Iitea o

progestacional.

1.3.2.1. Lafase folicular.

Se desarrolla entre las etapas de regresion o luteolisis en el CL, esta termina con la ovulacion.
Se establece un periodo de duracion corto, siendo alrededor del 20% de todo el ciclo. En esta se

desarrolla la maduracion folicular, siendo que, el esteroide gonadal es el estradiol (E2).

1.3.2.2. Lafase lutea.

Comienza en la fase de ovulacion en conjunto con la formacién de CL funcional hasta su
luteosis o regresion, denotando a la hormono progesterona como dominante (P4). Sin embargo,
los foliculos contintan su desarrollo, pero sin producir altas concentraciones de E2.

Esta fase comprende alrededor del 80% del ciclo, las diferentes fases se especifican en la Tabla
2-1.

Tabla 2-1: Fases del ciclo Estral.

Fase Dia  Duracion Evento
10-12 o : . :
Estro 0 h Maduracién folicular, altos niveles de Estrogeno y pico LH.
oras

_ Ovulacién (dentro de las 12-18 horas), formacion del
Metaestro 1-3 5-7dias o
cuerpo hemorragico que no responde a la PGF 2a.

] 10-15 Maduracion del cuerpo luteo — altos niveles de
Diestro 5-18 ;
dias progesterona.

_ Regresion del cuerpo liteo, maduracion del foliculo e
Proestro 19-21 3dias | )
incremento de estrdgenos.

Fuente: Shearer, 2003
Realizadopor: Cartagena, 2021



1.3.2.3. Estro.

Se caracteriza debido nivel alto de estradiol, mismo que se incrementa en el proesto, estos son
secretados en mayor cantidad por los foliculos dominantes, esta hormona es la encargada de
fomentar los signos de celo o calor, entre los cuales se pueden mencionar receptividad sexual

del macho, moco, vulva hipertérmica, inquietud, dejarse montar, entre otros (Alzate , 2017 parr. 10).

En el caso del estradiol también produce estimulacion para liberar LH, conforme a ello, el
creciente incremento de esta, hasta el punto de alcanzar su pico da paso a la ovulacion, este
proceso se favorece cuando existen bajas concentraciones de progesterona (P4). Siendo una de
las principales causas de un cuerpo liteo destruido en el ciclo de Diestro que provoco que deje
de producirla. Considerando que la progesterona se encuentra disminuida no provoca inhibicion
sobre la GnRh vy asi el Estradiol (E2) tiene libertad de estimular la produccion en especial de

LH, siendo que la FSH da paso a la Inhibina lo cual produce que no crezcan los foliculos (Alzate
2017 pérr. 12).

1.3.2.4.  Metaestro.

Jiménez (2016 parr. 18) Establece que, esta etapa principia cuando ha terminado la receptividad
sexual y concluye en el momento que hay un CL funcional bien establecido. En esta las
concentraciones de E2, asi como de P4 se muestran relativamente baja. Dura de 3-5 dias y en
ella ocurre la ovulacién 28-30 h después del dia 0. Dando como resultado la formacién del
cuerpo hemorrégico y la evolucion en el foliculo denominado luteinizacion en donde se da paso
al desarrollo de CL.

Por otra parte, los niveles de P4 inician su aumento con la intencion de llegar a una proporcion
mayor a 1ng/ml de suero sanguineo, fundamentalmente cuando se encuentran bajo la influencia
de LH. Conforme a ello, esta fase se considera como el periodo de transicion entre la
predominancia de E2 en comparacion con el incremento de P4. No obstante, aunque los niveles
de E2 disminuyan de forma subita esta cuenta con la intensidad necesaria para dar pas6 a que
los foliculos sigan su proceso de desarrollo, con concentraciones bajas de E2.

En la Figura 2-1 se observa la Conducta sexual de la especie.
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Figura 2-1. Conducta sexual tipica durante el ciclo estral.

Fuente: (Andlisis técnico- (OVSYNCH®) 2010)

1.3.2.5. Diestro.

El diestro es la etapa de mayor duracion del ciclo estral (12 a 14 dias). Durante esta etapa el
cuerpo liteo mantiene su plena funcionalidad, lo que se refleja en niveles sanguineos de
progesterona mayor de 1 ng/ml. Ademas, en esta fase se observan las ondas de desarrollo

folicular, por lo cual se pueden observar foliculos de diferente tamafio (Gonzalez 2018 parr. 8).

Al pasar un intervalo de 12 a 14 dias expuesto a progesterona el endometrio inicia la secrecion
de PGF2a siguiendo un patréon pulsatil; siendo en esta donde se termina con la vida del diestro y
cuerpo ldteo. Haciendo uso de terminologia endocrina se determina que el cuerpo liteo ha
perdido su funcionalidad cuando el nivel de progesterona ha disminuido a menos de 1ng/ml,
dando fin al diestro e iniciando el proestro. Es necesario recalcar que en esta fase la LH muestra
una secrecion muy baja, mientras que la FSH aumenta, suceso que coincide con el desarrollo
folicular (Gonzalez 2018 parr. 9-10).

1.3.2.6. Proestro.

Alzate (2017 pérr. 15) Manifiesta que, es la etapa del ciclo estral donde los foliculos (ovocitos) del
ovario comienzan a crecer por estimulo de la FSH. Estos foliculos comienzan a producir
Estradiol (E2), Comprende los dias 17, 20 y 21 del ciclo.
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. Hormonas predominantes: FSH

o Hormonas que estas bajas: La Progesterona (P4) comienza a disminuir.

1.3.3. Deficiencias en la deteccion del celo

Las falencias en la deteccion del celo generan problematicas en el desarrollo de la fertilidad del
hato. Es un inconveniente que enfrentan todas las explotaciones que practican inseminacion
artificial a nivel mundial. Las deficientes condiciones en que se desarrolla la observacion del
estro provoca confusiones en cuanto a los lapsos de tiempo, ya que no se define si el animal se
encuentra al final o inicio del periodo de aceptacién, incrementando las posibilidades de
encontrar un ovulo viejo, lo cual provoca que se desarrolle un embrion que perece en alrededor
de 36 dias; constituyéndose los errores que se repiten con mayor frecuencia en los hatos y
derivando en la baja fertilidad. Los diferentes factores que influyen en la ineficiente gestion de
la deteccién del celo se deben a un accionar inadecuado en cuanto al seguimiento se refiere, asi
como la carencia de capacitacion del personal y la falta de motivacion (Revelo-Lopez, 2013 pag. 49).
Se torna fundamental observar al ganado al amanecer y atardecer, considerando que en estos
periodos se muestran mayores signos de celo, en verano se debe recalcar que las vacas no

muestran signos de celo y las fases son mas cortas.
1.3.4. Métodos para la deteccion de celo

1.3.4.1.  Animales marcadores.
Aquellos que no pueden llevar a cabo la copula. Se destaca las ventajas de que en este tipo de
animales el celo puede ser detectado e incrementado, permite disminuir el riesgo de que

adquieran enfermedades venéreas (Pueyo 2017 pag. 27).

1.3.4.2.  Pintura.
La utilizacion de pintura en la grupa es una técnica muy promisoria por sus altos niveles de
eficiencia y bajo costo. Estudios realizados en Argentina, mostraron que la eficiencia en la

deteccion de celos en vacas Holstein fue del 86,1 y 93%, respectivamente (Pueyo 2017 pag. 28) .

1.3.4.3. Capsula detectora.

En este se coloca un tubo de plastico sobre la grupa, a ello se le agrega colorante embebido
dentro de una bolsa pequefia y transparente, el conjunto se lo adosa a una tela adhesiva, cuando
la vaca es montada el recipiente es roto esparciendo sobre su grupa el colorante (Pueyo 2017 pag.
28).
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1.4. Sincronizacion de Celos

Este método es una de los mas aplicados para incrementar los rangos de pardmetros
reproductivos de un hato; con el propdsito de la mayor cantidad de vacas presenten celo en las
mismas fechas; es decir que, al iniciar la destruccién del liteo todos los vientres del hato se
encuentren en su ciclo estral de manera simultanea (lutedlisis). Mas de la mitad del ciclo estral
se encuentra presente el cuerpo liteo siendo el responsable de que se produzca progesterona
entre los dias 14.17, cuando el cuerpo liteo alcanza su méximo desarrollo da paso a su
destruccion fisiologica, en la cual secreta prostaglandina F2a que se produce en el Utero; siendo
esta la que causa la lisis del cuerpo Iiteo (Gémez et al 2013 pag. 32).

Con la intencién de maximizar los resultados del celo en bovinos de carne es necesario llevar un
control exhaustivo del ciclo estral, lo cual se puede lograr al integrar hormonas exogenas entre
las que se pueden mencionar el benzoato de estradiol, este actla de dos formas, en primer lugar,
cuando es suministrado de manera simultinea provoca que se genere una nueva onda de
crecimiento folicular, por otra parte, puede producir luteosis cuando la mismas es suministrada
en un lapso de 24 horas posterior a la extraccion de una fuente exdgena de progesterona o
progestagenos (Syntex S.A. 2005 pég. 3)

1.4.1. Protocolos de Sincronizacion de Celo

Los protocolos de sincronizacion para controlar el manejo de celo implementado en la
actualidad de vacas para leche y carne con la intencion de manipular el ciclo estral. Haciendo
uso de herramientas tecnologicas como el ecografo, mediante el cual se puede observar el tracto
reproductivo; por otra parte, resalta el uso de hormonas e inseminacion artificial en tiempos

especificos (Ojeda Bohm, 2018 parr. 3).

Ojeda Bohm (2018 parr. 6) Menciona que, existen muchos protocolos de sincronizacién que incluyen
el uso de ciertas hormonas y algunos ademas incluyen la aplicacion de un dispositivo
intrauterino (DIB). Cada médico veterinario usa el protocolo que se ajusta mejor a la realidad
del predio, considerando costos y otros factores. Ejemplo del uso de algunas hormonas:
benzoato de estradiol (BE), GhRH (Gonasyl) prostaglandinas (PGF2a: Lutalyse,), cipionato de
estradiol (E.C.P), etc.
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14.1.1. Protocolo 1 DIB.

El siguiente protocolo pone a consideracion el uso de DIB que puede tener diferentes
concentraciones de progesterona, en el mercado se puede encontrar presentaciones comerciales
de 0.5— 1y hasta de 1,38 gramos, se ha demostrado que es posible reutilizar DIB que contengan
1 o 1,38 gr de progesterona. El uso de dispositivos muestra diversas ventajas dentro del
protocolo de sincronizacién ya que incrementa las posibilidades de prefiez y disminuye el
tiempo parto-concepcion. Dentro de los protocolos que usan DIB existen muchos, usando

diferentes hormonas (Ojeda Bshm 2018).

1.4.1.2.  Con progestagenos.

Se trata de un bloqueo mediante el uso de MGA (Acetato de Melengestrol); en torno a ello, se
dan variaciones de administracion dependiendo de los protocolos; en el afio de 1994 Anderson 'y
Day plantearon la dosificacion diaria en un periodo de 14 dias; no obstante, con estudios
posteriores se pudo deducir que el tratamiento reducido produce un mayor nivel de fertilidad,
llegando al punto que en la actualidad se recomienda una dosificacion diaria de 0,5mg de MA
por individuo en un tiempo de 7 dias en mestura con una racion. Luego de la administracion de
MGA se suministra prostaglandina (segun las indicaciones del fabricante) dando paso a la lisis

del cuerpo liteo, las cuales se encontraban ciclando al inicio del tratamiento.

Al pasar cuatro dias de administrada la prostaglandina cuyo propoésito radica en inducir el
proceso de ovulacion o luteinizacion folicular, se procede a suministrar GnRH. Luego de ello,
se procede a determinar el celo para proceder a la inseminacion artificial, alrededor de 48 a 96
horas posterior a aplicar prostaglandina. Este protocolo esta indicado principalmente para

vaquillonas préximas al inicio de la pubertad o ya puberes y en vacas aciclicas posparto (Lucio et
al 2016, pég. 63).

1.4.1.3. Protocolo enbase a hormonas.
Este es un protocolo sencillo y clasico, usado por varios afios en nuestro pais llamado también
“Presynch — Ovsynch clasico”. Este protocolo considera el uso de hormonas como GNRH +

PGF2 ( Ojeda Bshm 2018)

En la Figura 3-1 se esquematiza el protocolo.
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Figura 3-1. Protocolo “Presynch — Ovsynch clasico”.
Fuente: (Ojeda Bohm 2018)

1.4.1.4.  Dispositivos Intravaginales.

Existen una amplia gama de dispositivos intravaginales y dependiendo del tipo su concentracion
de progesterona es variada; como muestra de ello se puede mencionar al CIDR-B cuya
caracteristica es su forma de T y su material es silicona con molde de nylon el cual tiene un 1,9
g de progesterona impregnado. De 0,5 a 0,6 mg de progesterona es absorbido por la mucosa
vaginal, a este bloque se lo denomina hipotalamico-hipofisario. El dispositivo es introducido en
la cavidad vaginal a través de un aplicador semejante a un especulo que mantiene las

extremidades de la T a manera de facilitar su introduccién.

EL CIDR en su extremidad distal contiene un filamento de nylon mediante el cual se puede
extraer el dispositivo al finalizar el periodo, el protocolo indica que se debe preconizar el
dispositivo durante un periodo de 9 dias. El dia de aplicacién es recomendable suministrar 2mg
de Benzoato de Estradiol cuyo objetivo se encuentra en sincronizar y fomentar el crecimiento
folicular; de forma simultanea se administran 50mg de progesterona de forma intramuscular con
la intencién de auxiliar a la fase inicial del blogqueo. Considerando un grupo de especies ciclicas
para el tratamiento se torna la necesidad de aplicar prostaglandina luego de retirar los

dispositivos.
Debido a que el benzoato de estradiol funciona como auxiliar en el proceso de ovulacion se

debe suministrar Img de este exactamente al décimo dia de haber realizado la inseminacion
artificial, es decir, alrededor de 50hs posterior a retiro del dispositivo.
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Se han establecido protocolos alternativos que sustituyen el uso de Benzoato de Estradiol con la
administracion de 100mcg de GnRH, la segunda de este se aplica en el momento de
inseminacion artificial. En el caso de que las vacas se encuentren en la etapa de lactancia se
tiene una alta probabilidad de que se encuentran en el estado de aciclica, cuando se dispone al
retiro de CIDR en lugar de suministrar prostaglandina es recomendable la administracién de 400
a 70 Ul de eCG, en conjunto con la motivacion del destete temporario de terneros con lapsos de
48hs. En el décimo dia del protocolo se inyecta por via intramuscular 1 mg de Benzoato de

Estradiol, realizando la inseminacion artificial a tiempo fijo 24 horas después (Sincronizacion de
celos utilizando GnRH Y PGF2a para inseminacion artificial a tiempo fijo en bovinos productores de leche, 2016

pag. 3).

1.4.15. Protocolo de IATF.

Si bien existen varias opciones de control del ciclo estral, se haréd referencia, en particular, al

mas utilizado en la regién por su practicidad (Vésquez-Loaiza, y otros, 2021 pag. 21).

- Dia 0: Evaluacion pre-servicio, implantacion de dispositivos con progesterona e
inyeccion de 2 c.c. de benzoato de estradiol.

- Dia 7: Retiro de los dispositivos y colocacion de 2 c.c. de prostaglandina F2a.

- Dia 8: Aplicar 1 c.c. de benzoato de estradiol.

- Dia 9: Inseminacion artificial a entre las 52 y 56 horas de retirados los dispositivos.

La sincronizacién de los celos en las diversas especies de bovinos con la experiencia y practica
adecuada ha evidenciado diversas ventajas, considerando que, se delimitan tiempo y
condiciones en que pueden mejorar las mismas, con el paso del tiempo estas técnicas se han ido
perfeccionando, llegando a los actuales procedimientos que disminuyen los rangos de error.

En la Tabla 3-1 se puede visualizar las ventajas emanadas del cumplimiento de los objetivos de

este proceso.
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Tabla 3-1: Ventajas de la sincronizacion de celos.

Objetivos de la Sincronizacion de Celos Ventajas

e Acortar el periodo de servicios y de e Reduce el tiempo de trabajo y la deteccion
pariciones. de celo.

e Realizar 1A sin deteccion de celos. e Facilita la implementacion de la 1A.
Provocar el desarrollo sexual en Incrementa el porcentaje de paricion y de
animales en anestro. destete.

¢ Realizar transferencia de embriones. e Dacomo resultado grupos de terneros con
Identificacion de las hembras que pesos similares.
inician estro. ¢ Reduce el intervalo entre partos. Aumenta

e Mejorar el porcentaje de concepcion y la la cantidad de terneros por periodo y la
tasa de gestacion. produccion de leche y carne.

e Estimula la reanudacion de la actividad
ciclica en las vacas en anestro post parto.

" Elaborado por: INTAGRI, 2018

15. Biotecnologias en la Reproduccion

1.5.1. La inseminacion artificial

Se denomina como al método de reproduccion que no requiere de una monta natural y cuyo
propdsito se centra en incrementar las posibilidades de fertilizacion y natalidad con el valor
genético de un hato, existen diversos factores que influyen para el desarrollo de una fecundacién
exitosa, entre los cuales se encuentra ciclo estral, tiempo de ovulacion, vida fértil del ovulo y
espermatozoides, transporte del ovulo y estado del aparato reproductivo de la hembra. Para
garantizar una inseminacion artificial exitosa se debe llevar un protocolo hormonal de
sincronizacion de celo cuyos compuestos fundamentales son: los progestagenos, progesterona,
prostaglandina F2a y sus analogos, estos son utilizados para modificar los procesos hormonales
y fisioldgicos, de esta manera un ndmero determinado de animales presentaran celo y ovulacion
en forma simultdnea, en un periodo corto, para ser servidos en pocos dias (Gémez et al, 2013, pég.
10).

También (Revelo-Lépez, 2013 pag. 38) menciona que, la inseminacion artificial es una biotécnica
que ha abierto la posibilidad de alcanzar grandes avances en la ganaderia, especialmente en la
de leche, esto derivado de que es la tecnologia con mayor aplicacion para fomentar la
reproduccion bovina en diferentes sistemas de produccion, dado que se ha constituido una
herramienta eficaz para maximizar las mejoras genéticas lo cual provoca que los niveles

productivos se incrementen.
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1.5.2. Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Raso (2012 pag 204) hace énfasis en la sincronizacion del celo mediante la integracion de
hormonas en el procedimiento, a esto se le denomina Inseminacion artificial a Tiempo Fijo con
lo cual es posible inseminar una gran cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. Los
beneficios de la aplicacion de IATF son reconocidos debido al mejoramiento genético,
reconocimiento de paternidad y las probabilidades de implementarlo en vaquillonas, asi como
también en toros que derivan en bajo peso de nacimiento sumado a ello también se puede

mencionar beneficios como:

Evadir el proceso de reconocimiento de celo, lo cual constituye el principal factor de error
y resultados ineficientes.

Disminuye el tiempo de inseminacion, confines y gastos de personal.

Acortar el periodo de anestro postparto.

Incrementar los factores para mejorar el cumplimiento de resultados en vacas con cria al
pie, categoria mayoritaria (75-80 %).

Acrecentar la proporcion vacas que se prefian temprano.

Incrementar el peso de terneros destetados.

Atencion de parto adecuada ya que los mismos se concentran en un lapso mas corto.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

Se realizd una investigacion referencial con una recoleccion de informacion objetivo dentro del
periodo académico de la “ESPOCH” octubre 2020 — marzo de 2021. La bibliografia fue
expuesta en orden cronologico desde lo méas antiguo hasta lo mas actual en lo que respecta al
tema. La investigacion corresponde a un estudio de revision bibliografica exhaustiva, porque se
basa en la exploracién amplia y critica de la informacién cuya finalidad es la comunicacion de
los resultados de investigaciones de una manera clara, concisa y real, para brindar la mayor

veracidad al trabajo investigativo.

La sistematizacion de la informacion es un método utilizado en la gestion de conocimientos
para acercarse a aprender de las experiencias, sea que estas se encuentren en proceso de
ejecucion o hayan culminado, de las cuales utilizaremos los resultados. La sistematizacion
concibe a las experiencias proyectos, programas, ciclos de actividades como fuentes de
aprendizaje, haciendo que sus resultados, sus logros, sus limitaciones, sus éxitos y sus errores,
trasciendan la amplitud de su ejecucion, con la intencién de que sean compartidos con diferentes
factores de desarrollo con la intencién de socializar su planteamiento, a partir de lo cual se cree
la posibilidad de promover el razonamiento y descubrimiento de aprendizajes.

2.1. M¢étodos parasistematizacion de lainformacion

2.1.1. Criteriosde seleccion

Para este apartado, nos enfocamos en la informacion mas real y actualizada dentro de lo posible,
sin embargo, cabe mencionar que existe literatura fundamental, clave y netamente bésica que se
ha publicado a partir de los afios 2000 en adelante, esta informacion tambien fue tomada en
cuenta dentro del presente trabajo investigativo para brindar mayor veracidad y sustento al
mismo Yya gue es indispensable para realizar comparaciones con la literatura de afios recientes.
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La informacién utilizada para realizar la presente investigacion fue obtenida de articulos
cientificos, tesis de repositorios universitarios y documentos en linea obtenidos de plataformas
digitales como: Google académico, Wiley Online Library, Scopus.

Los distintos temas que se abordd en la busqueda de la informacion fueron relacionados con
reproduccion animal, origen e historia de los bovinos bos indicus, parametros reproductivos,
ciclo estrual en bovinos, sincronizacion de estro. Y se utilizaron palabras clave como: ciclo
estrual, celo, pubertad, estro, dias abiertos; y cabe mencionar que como restriccion tuvimos el

idioma Yy los afios de las publicaciones.

2.2. Métodos parasistematizacion de lainformacién.

Para brindar un acertado entendimiento de la investigacion por parte de los lectores la
sistematizacion se enfoco en realizar una distribucion organizada y ordenada cronolégicamente,
es decir, desde la informacion mas antigua hasta la mas actual, con el fin de poder realizar una
comparacion critica y poder verificar y discutir sobre las semejanzas y diferencias que se han
generado a lo largo del tiempo. De esta manera aseguramos el cumplimiento de los objetivos
planteados y la correcta comprension de los futuros lectores por medio de la redaccion eficaz y

real de los resultados de la investigacion.
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CAPITULO I

3. RESULTADOSDE LA INVESTIGACION Y DISCUSION

3.1 Determinacion de la efectividad de los protocolos de sincronizacion de celo para la

inseminacion artificial

Los estudios de las sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidos en dos direcciones
principales, ambas fueron interfiriendo en la duracién del ciclo estral. Los diferentes
procedimientos que integran agentes luteoliticos que facilita anticipar la regresion del cuerpo
liteo y por ende, la disminucién del ciclo, y el proceso de alargamiento del ciclo con una
simulacién de diestro (Arroyo 2018 pég. 28).

Existen varios estudios que nos demuestran y hacen énfasis en la importancia del método de
sincronizacion de celo o estro para obtener una fertilidad optima y deseada en las vacas, y como
consecuencia a esto un alto porcentaje de concepcion en el hato; en la cuantiosa blsqueda por
encontrar la veracidad de este planteamiento se recopilo informacion de varios autores, en
donde curiosamente existen similitudes unos con otros en el método de sincronizacion gque se
vienen utilizando en la actualidad, en la Tabla 3-1 se resumen los procesos en base al tipo de
sincronizacion y las variaciones que han realizado los distintos autores con la eficiencia de los

diferentes métodos a la presencia de estro.
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Tabla 4-3: Métodos de sincronizacion de celo para inseminacion artificial.

Presenciade  Tamario de la

Autores Métodos
estro % muestra
(Carrera 2017) Ovsynch. 93 29
(Medina 2017) Ovsynch. 75 20
(Arroyo 2018) Benzoato de estradiol. 95.83 24
Implante intravaginal.
(Martinez 2009) + Benzoato de 95 20
estradiol.
Gonadotropina
(Vallejo 2017) Coridnica equina, con 76.6 60
cria a pie.
Gonadotropina

. Coribnica equina, con
(Rodriguez 2016) . o 95.2 50
cria a pie. + dispositivo

intravaginal.
(Pari2018) CIDR 100 10
21
(Narro 2011) CIDR + Cria al pie. 57,14

Elaborado por: Cartagena, 2021

El método de sincronizacion de estro Ovsynch, corresponde a las primeras investigaciones que
se han realizando en los ultimos tiempos sobre reproduccion animal, en donde se comprueba la
eficiencia del método de sincronizacion, con este método (Carrera, 2017, Medina, 2017)
mencionan que Se obtiene aproximadamente del 90 y 75% de presencia de estro
respectivamente y se obtuvo una sincronizacion promedio de 82.5 %, debido a que se afiadid en
el tratamiento de la primera investigacién un dispositivo intravaginal de progesterona y una
inyeccion de PMSG, para favorecer el reinicio de la actividad ovarica, debido a que como todas
las vacas del presente estudio se encontraban amamantando a sus terneros, de la misma manera
en la segunda investigacion del mismo método se aplicO una inyeccion de GnRH 100ug,
también fue administrada PGF-2a. 25mg, y en la ultima fase se administr6 GnRH 100ug, 48

horas mas tarde para inducir una nueva ovulacién sincronizada 28-32 horas. La inseminacion

22



artificial en tiempo fijo es realizada 12 horas después de la segunda inyecciéon de GnRH; ambos
autores utilizando el mismo método con diferentes tamafios de muestra, pero tomaron en cuenta
los parametros productivos de los animales en tratamiento, como son las identificaciones, el
peso vivo (PV), el dia del parto, la condicién corporal (CC), el dia de la inseminacion, la
ganancia media diaria (GMD) en los dos meses previos a la inseminacion.

A diferencia del primer método, en el segundo corresponde a la sincronizacién utilizando el
método con Benzoato de estradiol (BE), los resultados de la tasa de deteccion de celo del
protocolo de sincronizacion IATF determinaron que con BE el porcentaje de celo fue de
95.83%, en vacas. Las tasas de presencia de celo para los tratamientos con protocolo de
Benzoato de Estradiol (BE) fueron ligeramente superior a la del protocolo que se compararon en
esa investigacion que fue del 95% (Arroyo 2018 p. 25).

Esto se debe a algunos factores, debido a que en el primer método se procedio a realizar el
implante del Dispositivo Intravaginal Bovino (DIB) liberador de progesterona (P4 DIB Syntex)
en la vagina con la ayuda de un aplicador especializado que colapsa las alas para su insercion,
se aplico también 2mg de Benzoato de Estradiol (Estrovet) por via intramuscular (IM)
provocando el inicio de una nueva honda folicular, todos los animales fueron inseminados a un
tiempo fijo con la incubacion del agente sexador HEIFERPLUS desde las 52 a 56 horas después
de la remocion del Dispositivo DIB, de la misma manera en la investigacion de (Martinez,
2009, pag. 18), se utilizd6 IMPLANTE Intra vaginal + 2 mg de benzoato de estradiol al inicio del
protocolo, luego de los 8 dias se procedio al retiro del implante y a la aplicacion de 4 ml de
Dinoprost trometamina (Prostaglandina f2 alfa) (I.M) y las 24 horas posteriores la Ultima
aplicacion de 1 mg de benzoato de estradiol (I.M), culminando a los 10 dias con la IATF.

Cabe mencionar que en la investigacion de (Arroyo 2018 p. 25) todas las vacas han sido sometidas
a las mismas condiciones de manejo, en un sistema de produccién semi -estabulado, mientras
tanto en la investigacion de (Martinez 2009 p. 33) se seleccionaron al azar 80 vacas de las razas
Shaver x Cebu y Shabra, paridas desde los 35 hasta los 60 dias posparto, con cria al pie, de mas
de dos partos, con edad promedio de 48 meses, en condiciones corporales promedio de 3.5
unidades (escala 1 -5), el peso corporal promedio fue de 450 Kg, se organizaron en 4 grupos
homogéneos sin importar el sexo de la cria, contando con 20 repeticiones cada uno. Se puede
determinar que, aun siendo el mismo método entre los dos autores, existen factores
mencionados anteriormente que podrian haber sido la procedencia del 0.38% de diferencia en
presentar estro entre las dos investigaciones.
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Con el método de Gonadotropina Corionica equina (eCG) con cria a pie se puede obtener
aproximadamente el 76.6 y 95.2 % de animales que entraron a celo respectivamente, el tamafio
de la muestra que se pudo apreciar fue de 60 y 50 animales respectivamente, en el primer caso
se implementd la siguiente técnica; Dia O: aplicacion de dispositivo intravaginal bovino (BID)
con 05 g de progesterona mas la administracion intramuscular de 2 mg de benzoato de
estradiol. En el dia 8 se retird el BID méas la administracion intramuscular de 500 pg de
cloprostenol sodico mas la administracion IM de 500 Ul/vaca de eCG. En el dia 9 se administrd
via IM, 1 mg de benzoato de estradiol. En el dia 10 IATF (54 horas después de retirado el
dispositivo).

Mientras en la segunda investigacion se procedié a colocar un dispositivo intravaginal el dia 0,
con 05 g de progesterona (DIB 0,5 Laboratorio Sintex.) seguido de una inyeccién
intramuscular de 2 mg de benzoato de estradiol (Benzoato de estradiol, Laboratorio Sintex), el
dia 7 se les retird el dispositivo y se les administré una dosis intramuscular de 150 pg de
Cloprostenol (Ciclase DL, Laboratorio Sintex) seguida de una inyeccion intramuscular de 1 mg
de cipionato de estradiol (Cipiosyn, Laboratorio Sintex).

A continuacion, se dividieron los animales al azar en dos grupos teniendo en cuenta el estatus
ovarico, en el caso de las vacas para recibir (Grupo eCG), se colocé una dosis de 400 Ul en el
caso de las vacas, d@ NOVORMON 5000, Sintex, la IATF se realizd entre las 52 y 56 horas
luego de retirados los dispositivos con P4, se utilizd semen congelado/descongelado en pajuelas
de 0,5 ml, (vallejo Timaran etal. 2017) y (Hernan 2016). Al analizar la eficiencia del método se
determina qué; la diferencia que se puede observar entre los dos autores, probablemente se deba
a los productos utilizados en la preparacion previa a la aplicacion de eCG también cabe
mencionar que se pudo evidenciar la diferencia de muestra y el piso climatico que se realizd
cada investigacion, a esto incluye la diferencia de tamafio de muestra de cada autor,
combinando entre los dos autores se puede evidenciar la eficiencia promedio de 85.95% de
aparicion de estro en los animales tratados.

Al utilizar el método de CIDR para la sincronizacion de estro en las investigaciones de (Pari,
2018; Narro, 2021) tenemos como resultado el 100 y 57.14% de animales que entraron en celo
respectivamente, también se pudo observar que el tamafio de la muestra fue de 10 y 21 animales
respectivamente que fueron tratadas con el método CIDR para la sincronizacion de estro, el
primer autor utilizo la siguiente técnica; empieza con un grupo de 10 vacas mestizas bajo el
tratamiento CIDR, al dia O se aplicé via intramuscular 2ml de Benzoato de Estradiol por vaca,
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para luego introducir el dispositivo intravaginal con (CIDR), realizando una previa limpieza y
secado de la vulva.

El dispositivo intravaginal se retir6 el dia 7 y paralelamente se aplic6 GnRH gonadotrofina
coridnica equina (Novormon 5000), Cloprostenol soédico PGF2a (ciclase DL) y Cipyonato de
estradiol (Cipiosyn) con una dosis de 2ml respectivamente, una vez que las vacas de cada
protocolo entraron en celo, se realizd la inseminacion artificial a tiempo fijo previa
sincronizacion del grupo de vacas mestizas utilizando los métodos CIDR las vacas fueron
inseminadas después de 52-56 horas. (Pari Ramos 2018) utiliz 10 vacas de razas mestizas (cruces
entre razas criollas, Pardo Suizo, Holstein, Cebl, Brahman y Gyr) con edades que oscilan entre
2 a 6 afios, multiparas (0 a 4 paridas)

De la misma manera la investigacion de (Narro, 2011), menciona que el protocolo de
sincronizacion de celo y ovulacion de las vacas fue el siguiente; Dia 1 se administré 2 mg de
Benzoato de Estradiol intramuscular (IM), se aplicé un DIV CRONIPRES o CIDR y 10 ml de
Selenio y vitamina E (IM). Al séptimo dia se removio el dispositivo y se aplicé 2 ml de PgF2 a
(IM) vy se realiz6 un destete temporal por 48 horas. Al dia siguiente es decir 24 horas después se
aplico 1 mg de Benzoato de Estradiol (IM). Y 54 horas después de la remocion del DIV se
realizo la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), en esta investigacion se utilizé 21 vacas
con cria de la raza Charolais con una condicién corporal de 2.5 a 3 en escala de 1 a 5, los

animales del presente estudio se seleccionaron al azar.

Al analizar la eficiencia del método entre los dos autores se puede observar claramente una
diferencia significativa del 42.86%, estos resultados con las diferencias numéricas significativas
pueden generarse por la variedad de razas de animales utilizados en las dos investigaciones, la
edad, la condicion corporal, el tiempo de aplicacion de los farmacos en el proceso de la
sincronizacion e incluso se podria mencionar la diferencia de tamafio de la muestra, sin embargo
tomando estos resultados de obtiene una eficiencia promedio de 78.57% de efectividad con el
presente método.

3.2.Eficiencia de tasa de concepciones mediante la aplicacién de métodos de
sincronizacion

La mayoria de los mamiferos son viviparos, por lo que el desarrollo embrionario y fetal se lleva

a cabo en el Gtero. Este periodo de desarrollo uterino se denomina Gestacion, en el tienen lugar

diferentes cambios de adaptacién del tracto reproductivo de la madre para el correspondiente

mantenimiento nutricional y crecimiento del feto, asi como la sincronizacion de los distintos

mecanismos necesarios para que el feto llegue en buenas condiciones al parto.
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Tabla 5-3: Tasas de concepcion con la aplicacion de diferentes métodos de sincronizacion e

inseminacion artificial a tiempo fijo.

Porcentaje de

) Técnicade LLA.T. Vacas
Autores Métodos concepcion
F gestantes
(%)
fijacion cervical
(Carrera2017)  Ovsynch. 48 14
transrectal
(Medina 2017) fijacion cervical
Ovsynch. 30 6
transrectal
Benzoato de Intra cervical
(Arroyo 2018) ] 54 13
estradiol. profunda
Implante
(Martinez intravaginal. + 2.9 fijlacion cervical g
2009) Benzoato de transrectal
estradiol.
Gonadotropina o )
. . . fijacion cervical
(Vallejo 2017)  Coridnica equina, 63.1 29
. transrectal
con cria a pie.
Gonadotropina
] Coribnica equina, L )
(Rodriguez . fijacion cervical
con cria a pie. + 46 23
2016) o transrectal
dispositivo
intravaginal.
i fijacion cervical
(Pari2018) CIDR 60 6
transrectal
CIDR + Cria al fijacion cervical
(Narro 2011) . 57.14 12
pie. transrectal

Elaborado por: CARTAGENA, 2021.
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Del deposito de la eyaculacion dentro del tracto reproductivo, solamente un pequefio grupo de
espermatozoides capacitados alcanzan el ovocito después de pasar a través del “cumulus

oophorus” formado principalmente por las células de la granulosa y acido hialurénico (Fausto
et al. 2017).

Existen diversas investigaciones que nos indican y hacen énfasis en la importancia del metodo
de sincronizacion y principalmente en el porcentaje de concepcion, para obtener una eficiencia
reproductiva optima y deseada en los hatos, y como consecuencia a esto un alto porcentaje de
crias nacidos y destetados en el hato; en la notable blsqueda de la informacion de varios
autores, con el objetivo de encontrar la veracidad posible de la realidad de los parametros
reproductivos de las vacas de carne, en donde curiosamente existen resultados similares entre
unos con otros autores aplicando el método de sincronizacion que se vienen utilizando en la
actualidad, en la Tabla 3-2 se resumen los procesos en base al tipo de sincronizacion y las
variaciones que han realizado los distintos autores con la eficiencia de los diferentes métodos al
porcentaje de concepcion.

El método de sincronizacion de estro, Ovsynch corresponde a las primeras investigaciones que
se han realizado en la actualidad sobre reproduccion animal, en donde se queria comprobar su
eficiencia de concepcién al aplicar este método de sincronizacion, con este método los autores
mencionan que se obtiene aproximadamente del 48 y 30% de concepcidn respectivamente, al
aplicar el método antes mencionado y con relacion a los dos autores utilizando este método se
obtuvo una concepcién promedio del 39%, el porcentaje de prefiez es definido como el nimero
de vacas prefiadas sobre el nimero de vacas en el grupo en estudio, cabe mencionar que, el
semen usado estaba congelado en pajuelas, todas las vacas fueron inseminadas con toros de su

misma raza.

El diagnostico de gestacion se realiz el 31 de marzo, 49 dias después de la inseminacion,
mediante ecografia transrectal (ecografo Aloka SSD-500V, equipado con una sonda lineal de
7.5 MHz; Aloka, Madrid, Espafa), identificando la vesicula amniética y el crecimiento fetal.
Sin embargo, en la segunda investigacién se determiné la prefiez a través de examinaciones con
ultrasonografia a los 45 dias de la inseminacién artificial, en la cual ya se puede observar el

embridn (Carrera 2017; Medina 2017 p. 23).
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Como segundo método de sincronizacién de celo tenemos el Benzoato de estradiol, los
resultados que se obtuvo en las dos investigaciones acerca del porcentaje de concepcion al
aplicar el método de sincronizacion del estro son; aplicando el presente método (Carrera 2017
pag. 15) obtuvo el 54% de concepcion, de la misma manera en la segunda investigacion (Medina,
2017p.17) obtuvo el 38.9% de concepcién en vacas de carne, entre los dos autores que utilizaron
el mismo método se puede determinar el porcentaje promedio de 46.45%.

Cabe mencionar que (Carrera 2017 p. 17) realizd su investigacion bajo los siguientes parametros,
todas las vacas han sido sometidas a las mismas condiciones de manejo, en un sistema de
produccion semi - estabulado, para la inseminacion artificial de todas las vacas se emple6 semen
congelado importado aleman, con pajilla de 0.25cc de la raza Brown Swiss (Toro-point), para el
trabajo de inseminacién artificial fue previamente evaluado: la calidad de semen y la motilidad
principalmente, se realizd la descongelacion de la pajilla para luego ser observado en un
microscopio a una resolucion 100X y 200X, de la misma manera para el diagndstico de prefiez
se realiz6 a los 50 a 75 dias para determinar la tasa de prefiez mediante la observacion de
imagenes ultrasonografias a tiempo real del Gtero por la via transrectal.

Se utilizo el ecégrafo (AGROSCAN), con un transductor lineal de 5.0 MHz, por via transrectal;
el mismo se lubricd con gel en ultrasonido, para la realizacién de la técnica, se comenzd
haciendo una revision del Gtero con el transductor, ubicando el liquido amniético y obteniendo
una buena imagen, posteriormente si se observa la presencia del liquido amnidtico, embrion y
sexaje, donde se determind como positivo a la gestacion o prefiez (Arroyo 2018 pég. 39).

Otro de los métodos que se ha difundido en la actualidad en la mejora de los parametros
reproductivos especificamente en la sincronizacion de estro es con la utilizacion de
Gonadotropina Corionica equina (eCG) con cria a pie, en dénde se pudo observar resultados
entre el 63.10% Yy 46% de concepcion respectivamente (Arroyo 2018), se puede evidenciar que
existe una significativa diferencia entre los valores de concepcion, esto se debe a que (Carrera,
2017) menciona que se incluyeron vacas diagnosticadas en anestro (ausencia de cuerpo liteo)
mediante ultrasonografia; vacas con cria en pie; vacas con igual manejo nutricional y que no
hayan recibido ningin tipo de suplementacion adicional, con excepcion de sal mineralizada a
igual composicién y suministrada en las mismas cantidades, se utilizé en el estudio pajillas del
mismo reproductor (Bieber Steakhouse Y 165-0200AR2081).
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Se realiz6 la evaluacion del semen congelado de las pajillas que se van a utilizar, con el
proposito de garantizar la correcta interpretacion de los resultados obtenidos, el diagnéstico de
gestacion se desarrollo a partir de ultrasonografia considerando un lapso de 35 dias posteriores a
la inseminacion artificial. De la misma manera el (Medina, 2017) mencionan los parametros que se
cumpli6 en su investigacion, se utilizaron vacas con cria al pie, pertenecientes a la raza
Aberdeen Angus negro y colorado, se estima un minimo de 45 dias después del parto para que
las vacas inicien el protocolo de IATF y una CC promedio de 3,4+0,5 (escala de 1 a 5).

Las vacas en proceso de inseminacion son revisadas previo al procedimiento de palpacion
transrectal a fin de determinar su estatus ovarico clasificandolas en: vacas con cuerpo liteo (CL)
(36%), con presencia de foliculos grandes (FOL) (50%) y en anestro (AN) (14%). La
alimentacion se basé en campo natural y algunos rastrojos, el diagnostico de gestacion se realizd
mediante ultrasonografia (Berger Lc-2010) Plus con transductor transrectal de 5.0 MHz) a los 35
dias de haber iniciado el IATF en el caso de las vacas, con la intencion de evaluar solo prefiez
de IATF mientras que en las vaquillonas se llevo a cabo a los 90 dias para evaluar prefiez de
IATF y de repaso por toro (Vallejo-Timaran et al. 2017).

Al aplicar el método de CIDR en las dos investigaciones para la sincronizacion de estro y
posteriormente para la evaluacion del porcentaje de concepcion, se puede observar que se
obtuvo el 60% y 57.14% de vacas quedaron gestantes respectivamente al aplicar este método,
obteniendo como promedio entre las dos investigaciones el 58.57% de concepcidn, se observa
diferencias numeéricas entre los dos autores, posiblemente esto debe a los factores diferentes que
aplicaron en cada investigacion, algunos de los factores que tomo (Vvallejo et al, 2017) menciona
que se utilizaron 30 vacas de razas mestizas (cruces entre razas criollas, Pardo Suizo, Holstein,
Cebu, Brahman y Gyr) con edades que oscilan entre 2 a 6 afios, multiparas (0 a 4 paridas).

Se utilizd 30 pajuelas de semen que pertenecen a la raza Holstein y Pardo Suizo con una
viabilidad espermatica de 82%, motilidad 86% Yy morfologia espermatica de 10% de
anormalidad, el cual fue adquirido del Laboratorio de Crio-conservacion en la Estacion
Experimental Choquenaira, perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés, una vez que las vacas de cada protocolo entraron en celo, se realizd la
inseminacion artificial a tiempo fijo previa sincronizacion del grupo de vacas mestizas
utilizando los métodos CIDR, las gestacion se evaluaron por medio del diagndstico de
gestacion, es decir por el método de palpacion rectal a los 45 después de la inseminacion y
observando que las vacas no presenten los sintomas de celo (Pari Ramos 2018).
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De la misma manera (Medina, 2017) medina establece en su investigacion que se utilizaron 21
vacas con cria, en las cuales se les asigno el dispositivo intravaginal (DIV) CIDR 1.9 g de
progesterona, una vez sincronizadas y realizada la IATF en el lote de vacas con cria y vaquillas
se procedio a realizar el diagnostico de gestacion por palpacion via rectal por un técnico
calificado a los 180 dias después de la IATF, también se observa los aspectos climaticos que se
realizo la investigacion, el presente trabajo se realizo en el Rancho Experimental Ganadero “Los
Angeles”, localizado en el municipio de Saltillo, Coahuila, aproximadamente a 34 km., al sur de
la capital del Estado por la carretera Saltillo-Concepcién del Oro, Zacatecas, en el km 318.5
entronca un camino de terraceria con direccion oriente rumbo al ejido Hedionda Grande tiene
una altitud que varia desde los 2100 msnm en los valles hasta 2400 msnm en la parte alta de la
Sierra Los Angeles. Cuenta con una superficie de 6704 ha constituidas aproximadamente por 35
% de sierra, 10 % de lomerios y 55 % de valles (Narro 2011).

3.3.Beneficios de produccion bovina con laaplicacion de dife rentes métodos de

sincronizacion de estro

Los metodos de sincronizacion del celo emanan diversas ventajas de su aplicacion correcta,
conforme a ello los diferentes autores han definido las mismas acorde a su experiencia dentro de
su investigacion, por ende, al ser los contextos distintos estos deben analizarse con la finalidad
de establecer las similitudes entre estas, logrando emanar un criterio centralizado de los
beneficios de aplicacion de los diferentes métodos.

Jauregui (2017), Indica que la sincronizacion de celo es hacer que un grupo de vacas o vaquillas
entren en celo al mismo tiempo, o hacer que una vaca o vaquilla entre en celo en un momento
predeterminado. Esto dado con la finalidad de obtener mejores resultados de la especie
resaltando caracteristicas que puedan generar mayores beneficios econdmicos para el Ganadero;
conforme a ello en la Tabla 3-3 se detalla las ventajas que los diferentes autores han
evidenciado de la aplicacion de los métodos de sincronizacién del celo, de ello, se debe recalcar
que, las mismas se encuentran definidas desde el punto de vista de los autores conforme a su
experiencia, sin incidencia externa de determinaciones tedricas enfatizando los cambios en los
procesos para mejorar la eficiencia de los resultados, ademas de la innevacion de los recursos
tecnoldgicos con el paso del tiempo.
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Tabla 6-3: Beneficios de la Sincronizacién de Celos en Bovinos.

Autores Meétodos Ventajas
(Carrera, 2017) Ovsynch. Mejora de la eficiencia en la deteccion
del celo
(Medina, 2017) Ovsynch.

Lograr que la inseminacidn se realice en
el mejor momento segln las demas.

Actividades del establo.

Prefiar a los animales al comienzo de la

temporada de inseminacién

(Arroyo, 2018)

Benzoato de estradiol.

Mayor sincronia en la presentacion de
Celos.
Organizar los partos enun tiempo

determinado

(Martinez, 2009)

Implante intravaginal. +

Benzoato de estradiol.

Mejorar la eficiencia en la deteccion de
celo al poder dedicarse a un grupo de

animales.

(Vallejo, 2017)

Gonadotropina
Cori6nica equina, con

cria a pie.

Hacer uso eficiente de la mano de obra

que insemina y controla los celos.

(Rodriguez, 2016)

Gonadotropina
Cori6nica equina, con
cria a pie. + dispositivo

intravaginal.

Permitir el manejo de un programa de

transferencia de embriones.

(Pari, 2018)

CIDR

Facilitar el uso de inseminacion artificial
(1A).

(Narro, 2011)

CIDR + Cria al pie.

Hacer uso eficiente de la mano de obra

que insemina y controla los celos.

Elaborado por: Cartagena, 2021.
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Los diferentes autores emanan ventajas similares en cuento al uso de los diferentes métodos de

sincronizacion de celos en la produccion bovina, considerando las especies Bos Indicus y Bos

Taurus mismos que cumplen diferentes finalidades, de la eficiencia del proceso depende el

margen de rendimiento en la inversion de los ganaderos, en cuanto a ello, se determina las

siguientes ventajas generalizadas:

- Facilitar el uso de inseminacion artificial (1A).

- Intensificar un programa de IA.

- Hacer uso eficiente de la mano de obra que insemina y controla los celos.

- Lograr que la inseminacion se realice en el mejor momento segun las demas. actividades
del establo.

- Mejorar la eficiencia en la deteccion de celo al poder dedicarse a un grupo de animales.

- Prefar los animales en un periodo mas corto de tiempo

- Prefar a los animales al comienzo de la temporada de inseminacién

- Organizar los partos en un tiempo determinado

- Permitir el manejo de un programa de transferencia de embriones.

Se debe recalcar que las mismas pueden varias dependiendo de la especie de bovino,
enfatizando que la aplicacion de los diferentes métodos puede variar en su efectividad derivado
de la experiencia de la mano de obra, ademas existen falencias cuando al aplicar los
procedimientos no se siguen las recomendaciones y consideraciones establecidas de forma
previa.

Carrera (2017 pag. 38), menciona que al hacer uso del método Ovsynch para la sincronizacion del
celo se emana un incremento de la tasa de embarazos en bovinos, no obstante, en el caso de Bos
Taurus cuya finalidad es la comercializacion de carne, la calidad de los productos disminuye,
por ende, enfatiza que, si bien se obtiene mayor nimero de cabezas de ganado, solo se
recomienda para la especie Bos Indicus quienes emana mejores resultados.

La sincronizacion del celo permite que los ganaderos puedan cruzar cabezas de ganados con
caracteristicas que desean mantener en la especie de tal forma que, los mismos les generen un
mayor margen de ganancias en la inversion realizada, ademas con ello, pueden programar los
gastos, inversiones y espacio en que se ubicaran los mismos.

Por otra parte, al hacer uso de métodos para sincronizacion del celo con la finalidad de realizar
inseminacion artificial, los gastos realizados en este pueden disminuirse y optimizarse,
considerando que pueden estimar un rango adecuado para realizar el procedimiento
disminuyendo de esta manera los rangos de error, lo cual, provoca pérdidas econémicas debido
a la inversion econdémica que se requiere.
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CONCLUSIONES

La sincronizacion del celo en Bovinos se da mediante el seguimiento del ganado, de ello,
diversos autores han analizada el porcentaje de eficacia con los métodos analizados se evidencia
que con el método Ovsynch la deteccion de Estro tiene una variacion entre 70% y 90%, por su
parte, al hacer uso de Benzoato de estradiol solo se evidencia que obtuvo una tasa de 95%, al
combinarlo con Implante intravaginal mantiene su porcentaje, sin embargo al utilizar
Gonadotropina Corionica equina, con cria a pie disminuye al 76%, de ello se concluye que
existe una alta efectividad de la aplicacion de los diferentes protocolos, enfatizando que para
ello, es necesario adquirir los conocimientos y practicas adecuadas por parte del ganadero, asi
como asistencia técnica en torno a procedimientos especificos se refiere.

La sincronizacion del estro permite a los productores crear una planificacion en el ciclo
reproductivo de su ganado mediante el aparecimiento del celo de forma uniforme, con el fin de
generar mayores beneficios econémicos y controlar posibles atrasos o anomalias que presente
su ganado en la intervencion del estro.

Se identifico que el ciclo estral de las vacas tiene un tiempo de duracion promedio de 20 dias,
sin embargo, varios factores pueden retrasar el inicio de la actividad ovérica, siendo algunos de
ellos, los problemas fisioldégicos de cada individuo, infecciones postparto, retrasos por malos
cuidados o condiciones ambientales adversas para su desarrollo.

La eficiencia de la aplicacion de los métodos de sincronizacion del celo ha obtenido diversas
tasas de efectividad dependiendo del contexto y forma desarrollo, en su mayoria supera el 30%
y la tasa mas alta es del 63%, es decir, del total del objeto de estudio las vacas gestantes por
inseminacion artificial no superan una mayoria absoluta, evidenciando que se debe realizar

correcciones en los procedimientos para aumentar el rendimiento.

El método de sincronizacion de celo que utiliza el benzoato de estradiol como tratamiento, tiene
el mejor porcentaje de efectividad en la generacion presencia de celo, sin embargo, tambien
puede aplicarse en conjunto con implantes intravaginales que emitan progesterona, debido a que
ambos tratamientos presentaron resultados eficientes, trabajando en condiciones diferentes.

Se determind que el tratamiento de sincronizacion del estro por el método de aplicacion de

Gonadotropina Coribnica equina, con cria a pie mas un dispositivo intravaginal de emisién de
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progesterona, tiene mejores resultados en animales que entraron en celo a comparacion del
mismo método, pero sin la aplicacién del dispositivo intravaginal que puede generarse por la
diferencia en los tiempos de aplicacion, pisos climaticos y la falta de hormonas que favorezcan
el inicio de la actividad ovarica.

Se determind que el método CIDR tiene buenos resultados de entrada en celo de las vacas, y el
método CIDR que adiciona la cria en pie, reduce significativamente la eficiencia del
tratamiento, esto ocurrio por varias condiciones diferentes en el analisis como la edad,
condicion corporal, tiempo y forma de aplicacion de farmacos. Sin embargo, en los estudios
analizados se presentan muestras muy pequefias, que no son significativas por lo que no se
puede establecer si son datos confiables y su eficiencia es real.
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RECOMENDACIONES

Analizar e implementar planes de sincronizacion del estro, debido a que permite generar
uniformidad en el ciclo reproductivo de los animales, mejorar los beneficios econdémicos del
productor y pronosticar mediante planes, los recursos y tiempos necesarios para cumplir las

metas propuestas.

Se debe analizar el tipo de método de sincronizacién del estro en base a las condiciones fisicas
del animal, si se encuentra con cria en pie, el tipo de raza y las condiciones ambientales, que

favorezcan el inicio de del celo.

Se sugiere aplicar los métodos de sincronizacién del estro cuando el animal no cuente con cria a
pie, y de ser el caso, se debe suspender el amamantamiento con el fin de obtener mejores

resultados y mayor eficiencia en la aparicion del celo.
Se debe respetar las fases del estro para la aplicacion de farmacos e implantes, ya que tiene

férmulas que actdan en tiempos determinados en funcion de las actividades fisioldgicas de los

animales, y una minima variacion puede reducir la eficiencia del tratamiento.
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