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RESUMEN

EFECTO DE LA APLICACION DE ECP O GnRH SOBRE LA FERTILIDAD
DE BOVINOS DE DOBLE PROPOSITO

El objetivo del presente estudio fue comparar la fertiidad de vacas y
vaquillas de doble propdésito sincronizadas artificialmente con progesterona
(CIDR) y cipionato de estradiol o GnRH. Se utilizaron 18 vacas y 18 vaquillas
cruzas con Bos taurus y B. Indicus, las cuales fueron asighadas al azar a
uno de dos protocolos: Protocolo 1 (n=9) vacas y (n=9) vaquillas. A todas se
les colocd un CIDR® y se aplic6 1.0 mg de ECP® (d=0). Al dia 7, se retiro el
CIDR®, se aplico 1.0 mg de ECP® y 25 mg de PGF2a (Lutalyse®). Se
inseminaron 8 a 12 h después que fueron detectadas en estro. Protocolo 2
(n=9) vacas y (n=9) vaquillas. Se les coloc6é un CIDR® (d=0). Al dia 7, se
retiro el CIDR® y se aplicaron 25 mg de PGF2a (lutalyse®). Al dia 9 se
aplicaron 100 g de GnRH (ovalyse®) y se insemino a tiempo fijo (IATF) a
las 8 0 12 h postinyeccién de GnRH. Se tomo una muestra de sangre 21 d
después de la IA para corroborar fertilidad. En el protocolo 1 se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) en el intervalo comprendido entre el retiro
del CIDR vy el inicio de estro teniendo asi intervalos de 23.6 h para vaquillas
y de 28.9 h para vacas, siendo mas corto el intervalo para vaquillas con 5.3 h
menos que en vacas. En cuanto a presentacién de estros no se encontraron
diferencias significativas (P > 0.05), ya que ambos grupos tanto vaquillas y
vacas manifestaron un 77 %. El porcentaje de gestacidon de vaquillas y vacas
del protocolo 1fue de 33.3 y 55.6 %, respectivamente. Mientras que para el
protocolo 2, el porcentaje fue de 33.3 y 22.2 %. No se encontrd diferencia
significativa (P > 0.05) en los porcentajes de gestacién, en la interaccién
edad, protocolo y entre protocolos siendo asi protocolo de IA a estro
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detectado o IATF. Se concluye que ambos protocolos resultaron en

porcentajes de fertilidad similares en vacas y vaquillas.

Palabras clave: Fertilidad, estro, doble propésito, ECP, GnRH, CIDR.
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ABSTRACT

EFFECT OF THE APPLICATION OF ECP OR GnRH ON THE FERTILITY
OF CATTLE DUAL PURPOSE.

The objective of the present study was to compare the fertility of dual
purpose cows and heifers synchronized artificially with progesterone (CIDR)
and cypionate of estradiol or GnRH. 18 cows and 18 heifers were used with
different crossbreeding between Bos taurus y B. Indicus. They were
randomly assigned to one of two protocols: protocol 1 (n=9) cow and (=9)
heifers. All cattle received a CIDR and an intramuscular (im) injection of 1.0
mg ECP (d=0). On day 7, the CIDR was removed, an intramuscular (im)
injection of 1.0 mg ECP y 25 mg of PGF2a (Lutalyse). The cattle were
artificial inseminated (Al) 8 to 12 h after detection of estrous. Protocol 2 (n=9)
cow and (=9) heifers. All cattle received a CIDR (d=0). On day 7, the CIDR
was removed and an intramuscular (im) injection 25 mg of PGF2a (Lutalyse).
On day 9 they received 100 ~g (im) of GnRH (Ovalyse) and fixed-time
insemination (IATF) to 8 or 12 h after an injection of GnRH. A blood sample
was collected 21 d after Al to determine fertility. In the protocol 1 there was a
significant difference (P < 0.05) in the interval understood between the
retirement of the CIDR and the beginning of estrous having intervals of 23.6
h for heifers and of 28.9 h for cow, the interval for heifers with 5.3 h being
less than in cows. As for presentation of estrous, there was a significant
difference (P > 0.05), since both groups so much heifers and cows
demonstrated 77 %. In the percentage of gestation, of heifers and cows of
the protocol 1, they were 33.3 and 55.6 %. Whereas for the protocol 2, the
percentage was 33.3 and 22.2 %. There was not a significant difference (P >
0.05) in the percentages of gestation in the interaction age, protocol and
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between protocols being protocol of IA an estrous detected or IATF. One
concludes that both protocols resulted in similar percentages of fertility in

cows and heifers.

Keys words: Fertility, estrous, cattle, ECP, GnRH, CIDR.



1. INTRODUCCION

La ganaderia en México de zonas tropicales representa
aproximadamente el 44 % del total nacional (Trejo, 1987), sin embargo, uno
de los factores con mayor impacto productivo en esta zona, es la baja
eficiencia reproductiva del hato, factor critico e importante que influye la
rentabilidad de la ganaderia productora de carne y leche, resultando en
pérdidas de crias, debido a que las hembras no quedan prefiadas al final de
la época reproductiva (Taylor, 1984). Por lo que es necesario implementar
estrategias encaminadas a resolver esta problematica.

En este sentido, la sincronizacion del estro (SE) junto con la
Inseminacién artificial (IA) son técnicas que mejoran la eficiencia
reproductiva y productiva del hato. Su rentabilidad esta condicionada por
diversos factores como: la técnica de IA, inseminador, edad, raza, factores
climaticos, estado fisioldgico, calidad del semen y el momento de la IA
(Wanttiaux, 1999).

En la actualidad existen diferentes métodos de SE que han sido
utiizados como una herramienta de manejo, procurando concentrar
animales en estro durante un periodo de tiempo corto lo que permite planear
el empadre manteniendo asi una adecuada tasa de fertilidad. De esta forma,
la sincronizacion ha permitido tener control sobre decisiones que afectan en
forma directa la eficiencia productiva. Permitiendo el uso de la IA a tiempo
fijo o a estro detectado (Larocca et al., 2005).

En los Ultimos afios se han logrado avances importantes en el
conocimiento de la dinamica del ciclo estral (CE), lo cual ha permitido una

mejor comprensién de los eventos que suceden durante el mismo (Geary,



2000). La regulacion farmacolégica del CE permite mejorar la eficiencia de la
deteccion de estros, aumentar la eficiencia reproductiva del hato, controlar
las ondas foliculares del ovario aumentando la precision en la sincronizacion
de estros, incrementar la fertilidad, e inducir la actividad ciclica en animales
en anestro o vaquillas prepuberes, en el caso del uso de progestagenos
(Evans et al., 1994). La sincronizaciéon del estro y la ovulacidon se basa en la
destruccion de CL por prostaglandina (PGF2a), o que se simule su funcién
mediante la administracibn de progestdgenos o0 progesterona natural
(Richardson et al., 2002).

Por otra parte, el desarrollo de las ondas foliculares también puede
ser controlado mediante tratamientos con GnRH, estradiol y analogos
sintéticos, progesterona o progestagenos, PGF2a y combinados entre si (Bo
et al., 2002). Durante las ultimas décadas los tratamientos hormonales de
sincronizacién han evolucionado al uso combinado de un importante nimero
de hormonas o sus anélogos sintéticos, con la finalidad de poder controlar y
manipular el estro (Evans et al., 1994). Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo es comparar la fertilidad de vacas y vaquillas de doble propdésito
sincronizadas artificialmente con progesterona (CIDR) y cipionato de

estradiol o GnRH.



2. OBJETIVO

Comparar la fertiidad de vacas y vaquillas de doble propdsito
sincronizadas artificialmente con progesterona (CIDR) y cipionato de

estradiol o GnRH.



3. HIPOTESIS

La fertilidad de las vacas y vaquillas sincronizadas con progesterona

(CIDR) en combinacion con GnRH o ECP es similar.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Ciclo estral y su fisiologia

El CE es el tiempo que transcurre entre un estro y el siguiente, el cual
puede durar 21 + 3 d en la vaca (Wanttiaux, 1999), e involucra la secrecion y
liberacién interrelacionada de un gran numero de hormonas, tales como la
GnRH por el Hipotdlamo, la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y la
Luteinizante (LH) por la Adenohipdfisis, Estrégenos (Ez), Progesterona (P4)
y Oxitocina (OT) por el ovario y Prostaglandina (PGF2a) por el utero. El
mecanismo primario de regulacién del CE esta dado por la regresion del
cuerpo lateo (CL), alrededor del dia 17-18 del CE (Wettman et al.,1992).

Durante el CE de la vaca, ocurren cambios morfolégicos, endocrinos y
secretorios en ovarios y aparato reproductor; el conocimiento de estos
cambios es util con fines de deteccidon del estro y su sincronizacion,
superovulaciéon e IA (Hafez y Hafez, 2000).
4.2. Fases del ciclo estral

Los cambios endocrinos ocurridos durante el CE involucran la
interacciéon entre las hormonas relacionadas con el hipotalamo,
adenohipéfisis, ovario y Utero. El ciclo esta claramente dividido en una fase
litea y una folicular, la fase folicular comienza con el proestro la cual
precede al estro, y la fase lGtea abarca el metaestro seguido por el diestro
(McDonald, 1991).

4.2.1. Fase folicular. En esta fase, se da el desarrollo folicular
resultando un incremento de los niveles séricos de E:, el cual cambia la
conducta de la vaca durante el estro, asi mismo el o6vulo y el foliculo

alcanzan los estadios finales de maduracion, ovulando aproximadamente 12



h después de terminado el estro, el 6vulo es expulsado hacia el interior de
oviducto y las células que permanecen en el ovario comienzan a formar el
CL (Hafez y Hafez, 2000).

El proestro se caracteriza por el desarrollo y maduracién del foliculo
ovulatorio. Un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento
de la frecuencia de los pulsos secretorios de FSH y LH que conducen a la
maduracion final de foliculo ovulatorio, el cual se refleja en la concentracion
de E2 ocasionando un incremento en el aporte sanguineo provocando el
estro y desencadenando el pico preovulatorio de LH, iniciando asi el CE
(Mazzuchelli et al., 2002).

El estro es el periodo de receptividad sexual, provocada por el
incremento significativo de las concentraciones de E: producido por un
foliculo preovulatorio. ElI E: provoca turgencia del utero, edema en los
genitales externos y produccion de moco cervical. El estro culmina cuando la
hembra deja de aceptar la monta del macho (Hafez y Hafez, 2000).

4.2.2. Fase Idtea. Formacién y maduracién del CL, el cual secreta
altas concentraciones de P4 que previene el crecimiento completo de los
foliculos provocando atrofia y es necesaria para mantener la gestacion en la
vaca, de lo contrario una regresion del CL conducira a un nuevo CE (Hafez y
Hafez, 2000).

Durante el metaestro ocurre la ovulacion de la vaca, y comienza la
organizacion celular y desarrollo del CL. En esta etapa el aparato
reproductor cambia, del dominio de E: al de P4, se descongestiona
gradualmente y sus secreciones se tornan viscosas y empiezan a disminuir,

es el periodo en que ocurre lafecundacion (Hafez y Hafez, 2000).



El diestro es la etapa de mayor duracion del CE, durante el cual, el CL
se mantiene en su plena funcionalidad, lo que se refleja en los niveles de P4
mayores de 1ng/ml de sangre (Hafez y Hafez, 2000). También, se observan
2 0 3 ondas foliculares con foliculos de diferente tamafio (McDonald, 1991).
4.3. Factores que afectan el desempefio reproductivo en bovinos

4.3.1. Anestro posparto. El anestro posparto es el periodo durante el
cual la vaca no presenta signos conductuales de estro después del parto. La
condicion de anestro esta asociada con la presencia de ovarios estéaticos,
de forma que, aunque hay desarrollo folicular, ninguno de los foliculos que
inicia su crecimiento alcanza la madurez necesaria para llegar a ovular.
Como resultado, el animal no entra en calor ni ocurre la ovulacién (Moro et
al., 1994).

En ganado de doble propdésito, después del parto se presenta un
periodo normal de anestro, cuya duracion es afectada por la involucion
uterina, nutricion, condicién corporal, raza, época del afo, pariciones,
distocia y amamantamiento, entre otros factores (Wettemann, 1994; Yavas y
Walton, 2000), Y se considera anormal cuando se prolonga mas alla del
tiempo promedio aceptado de 120 dias (Fallas et al., 1987).

Los largos periodos de anestro posparto (> 120 dias) son
caracteristicos en vacas en regiones tropicales, siendo uno de los mayores
problemas reproductivos debido a su alta incidencia y a las perdidas
econdmicas que se derivan, ya que constituyen la mayor limitante para

lograr el intervalo entre partos ideal de 12 meses (Vaccaro, 2000).



4.3.2. Efecto de la nutricion en la reproducciéon. La alimentaciéon
del ganado en el tropico se basa principalmente en la utilizacion de pastos
naturales e introducidos, asi como de la vegetacion natural disponible. La
cantidad y calidad nutricional de los pastos tropicales a través del afio varia
de acuerdo a las fluctuaciones de la precipitacién pluvial, lo cual afecta el
consumo de forraje y la cantidad de nutrientes (energia, proteina y
minerales) disponibles para la absorcion por las vacas (Ku, 1999). Debido a
estas variaciones alimenticias, los animales en pastoreo manifiestan
cambios ciclicos notorios de pérdidas y ganancias de peso y por lo tanto de
condicién corporal. Durante la temporada de lluvias las vacas acumulan
reservas corporales las cuales son movilizadas durante la época de sequia
gue es cuando se presenta la escasez de forraje (Topps, 1977).

Se ha demostrado que el consumo de energia de la dieta y en
consecuencia el metabolismo energético ejercen profundos efectos sobre el
sistema de comunicacion neurohormonal que regula la funcién sexual, tanto
antes como después de la madurez sexual (Dunn y Moss, 1992).

El efecto del estado nutricional sobre la fisiologia reproductiva esta
mediado por una serie de indicadores metabdlicos que actdan
simultAneamente a varios niveles del eje hipotalamo-hip6fisis-ovarios. Entre
los factores que utiliza el animal como sefiales clave para informarse de su
estado nutricional se encuentran por ejemplo, la hormona del crecimiento
(GH), el factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-1), los &cidos
grasos no esterificados (NEFA's) y una hormona de naturaleza peptidica
gque es producida en los adipocitos que se conoce como leptina (Barash et

al., 1996). Se ha encontrado también que las concentraciones circulantes de



leptina se relacionan directamente con la cantidad de reservas grasas en el
cuerpo (Boden et al., 1996), de manera que la leptina puede representar una
sefial metabdlica que le informa al sistema nervioso central del estado que
guardan las reservas corporales energéticas del animal, iniciAndose o
manteniéndose la funciéon reproductiva cuando el animal tiene las reservas
energéticas suficientes (Williams 1998).

4.3.3. La importancia de la condicién corporal. La condicion
corporal en los hatos bovinos es una evaluacion que tiende a reflejar el nivel
nutricional del hato y especificamente el estado energético. La condicion
corporal, principalmente modificada por la deposicién de tejido graso en la
region lumbar y la pelvis, ha sido tomada como un paradmetro reproductivo
dentro de las explotaciones, ya que diversas investigaciones han
demostrado una alta correlacién entre la puntuacion de la condicién corporal
y el estado reproductivo del animal en diversas etapas, tal es el caso del
posparto (Burke et al., 1998).

Se ha encontrado que un balance energético positivo, una mayor
ganancia de peso y una mejor condicibn corporal se correlaciona
positivamente con las concentraciones de P« en plasma en lactacion
temprana (Macmillan y Burke, 1996), teniendo en cuenta que valores iguales
o0 mayores a 1 ng/ml de sangre son indicadores de ciclicidad (Beal et al.,
1984). El CE se pueden mantener si la calificacion de tal condicién corporal
es de 4 puntos o mayor en escala 1 a 9 (Short y Adams, 1988), y que una
condicion corporal con mayor calificacion al parto incrementa el indice de
estro y prefiez para los 40 y 60 dias dentro de una época reproductiva

(Spitzer et al., 1995).



Por otra parte, la perdida de peso y el retraso en la presentacion de
CE estdn asociados con cambios en el balance de energia durante la
lactacion. Asi, durante las 8 primeras semanas posparto el 55 % de la
produccién de leche se obtiene de la movilizacion de las reservas de grasa,
a razon hasta de 1.82 kg por dia, después de que se recupera un balance
positivo de energia (semana 13 aproximadamente) se reinicia la actividad
ovéarica y se observan CE normales de 21 dias (McDowell, 1994). Por lo
tanto, el balance energético negativo es la mas importante limitante para
desarrollar el patron pulsatil de LH requerido para la primera ovulacion
(Buttler y Elrod, 1991).

4.3.4. Efecto del clima en la reproduccién. Las condiciones del
medio ambiente en climas tropicales se caracterizan por una temperatura y
humedad elevada, que provocan que los indices de reproduccion y la
eficiencia productiva sean menores que en las regiones con clima templado
(Carmona, 1980). El estrés por calor en los animales se refleja en la
disminucién de la libido y la expresion del estro (Thatchery Collier, 1983). En
climas tropicales se espera que el ganado cebuino tenga un mejor
comportamiento reproductivo-productivo al existir una mayor capacidad para
resistir al calor (De Alba, 1985). Chemineau, (1993) menciona que el
comportamiento sexual y la tasa de fertilidad son afectadas negativamente
por las altas temperaturas ambientales, teniendo asi bajos porcentajes de
fertilidad en épocas de calor comparados a la época de frio.

Las altas temperaturas tienen un efecto negativo sobre el Gtero
durante los estadios preparatorios de la prefiez, asi como durante el

desarrollo inicial del embrién (Roman-Ponce et al.,, 1978). En verano se ha
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encontrado que el 80 % de los estros pueden ser indetectables (Ambrose et
al., 1999). Ademéas, Ryan et al., (1992) mencionan que cuando las
temperaturas rectales de los animales aumentan de 38.5 a 40°C, 72 h
después del servicio o la inseminacion, las tasas de fertilidad disminuye en
un 50 %.

4.3.5. Efecto del amamantamiento en la reproduccién. El
prolongado anestro es la mayor limitante para lograr una alta eficiencia
reproductiva en vacas, teniendo al amamantamiento y a la nutricibn como los
factores principales que influyen en su duracidén (Stagg et al., 1998). Si el
amamantamiento se practica continuamente durante la lactancia, bloquea la
ovulacion y como consecuencia se da un largo periodo de anestro posparto,
contribuyendo a una baja eficiencia reproductiva (Wettemann, 1994). El
prolongado anestro posparto es uno de los principales factores que afectan
la reproduccién en la ganaderia tropical, y el disminuirlo es crucial para
obtener la meta ideal de un intervalo entre partos de 12 meses (Ramirez-
Iglesia et al., 1992).

El amamantamiento y el balance energético negativo pueden afectar
la actividad del hipotalamo, hipofisis y ovarios, inhibiendo el desarrollo
folicular y aumentando el periodo de anestro. El balance energético negativo
en el posparto puede afectar el intervalo entre el parto y la ovulacién. El
amamantamiento interfiere con la liberacién hipotalamica de GnRH, cuya
cantidad resulta insuficiente para estimular a la hip6fisis, provocando una
marcada supresién en la liberacion pulsatil de LH, condicién asociada con el
anestro posparto (Williams, 1990). Tal inhibicién de la liberacion episodica de

LH es provocada por la secrecion de un péptido opioide hipotalamico B-



endorfina, en respuesta al estimulo del amamantamiento a pesar de haber
desarrollo folicular temprano, ocasionando que los foliculos no lleguen a
ovular (Bolan et al.,, 1990). Por otro lado, las vacas que pierden su cria al
nacimiento por lo general entran en celo mas pronto que las que amamantan
de forma normal (Wettemann, 1994).
4.4. Sincronizacion del estro

La sincronizacion del estro consiste en la agrupacion de hembras en
estro en un periodo corto de (1 a 5 d) favoreciendo el uso de la IAy la
transferencia de embriones; asi mismo también contribuye a la optimizacion
del tiempo, mano de obra y recursos econdmicos de la empresa bovina,
incrementa los porcentajes de fertilidad al tener grupos homogéneos de
vacas y vaquillas gestantes y por ende la continuidad en la produccion
(Dahlen et al., 2003). La sincronizacion del estro se puede lograr a través de
métodos naturales y artificiales. Dentro de los artificiales existen dos
métodos generales para sincronizar el estro en los bovinos, ya sea
acortando la fase lutea por medio de la utilizacion de agentes luteoliticos
como la PGF2a, o bien simulando un CL por medio de progestagenos
(Richardson et al., 2002).

Se han realizado trabajos de sincronizacién por medio de la
suplementacion de Acetato de Melengestrol (MGA) por via oral (Martinez et
al.,, 2003), implantes intravaginales de progesterona e implantes auriculares
de progesterona sintética Norgestomet (Crestar®, Synchromate B®) mas la
adicion de ECP, PGF2a y GnRH presentandose resultados muy variables

(McGowan et al., 1999).
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Se han planeado protocolos de sincronizacion en los cuales se realiza
la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), para tal fin, recientes
investigaciones sugieren que es posible manipular el crecimiento folicular y
lograr la sincronizacion de las oleadas (Garcia et al., 2004). Asimismo para
la manipulacién del desarrollo folicular se ha utilizado GnRH con el fin de
sincronizar el momento de la ovulacion aunado a programas de IATF (48 h
postinyeccién). En el mismo sentido, Colazo et al., (2004) realizaron un
estudio en vaquillas entre 12 y 15 meses de edad, donde evaluaron el uso
del CIDR mas la administracion de GnRH y ECP con IATF, encontrando que,
con la administracion de ECP 24 h post-retiro del CIDR la tasa de prefiez fue
del 64 y el 66 %.

4.5. Métodos para la sincronizacion del estro

4.5.1. Utilizacion de prostaglandinas. La administracién de PGF2a
entre los dias 5 -16 del CE a vacas causa regresion del CL por la unién
especifica a sus receptores en las células luteas (Skarzynski et al., 1997),
por lo que su administracion exdgena es usada en la SE. La aplicacién de la
PGF2a y sus andalogos sintéticos induce a la disminucién en la
concentracion sérica de P4 a menos de 1 ng/mL de sangre durante las
primeras 24 h posteriores a la aplicacion (Moreno et al., 1986).

La PGF2a no sincroniza el estro cuando se aplica durante los
primeros 5 d del CE debido a que el CL aln no es funcional, asi mismo, no
hay efecto en un CL de mas de 16 dias (Vega, 1994). Del mismo modo,
Odde (1990) menciona que la aplicacion de PGF2a durante la fase latea del

CE afecta la proporcion de animales que manifiestan estro y el intervalo



entre la aplicacion del agente luteolitico y el inicio del estro, dependiendo del
estado de desarrollo de la oleada folicular.

Una inyeccion de PGF2a en el dia 6 o mas del CE causa una
regresion inmediata del CL (Roche y Mihm, 1997) y agrupa los animales en
estro en un periodo de 1 a5 dy se obtiene un 70 % de éxito en vacas que
se encuentran ciclando (Ramirez y Miller, 1995).

La etapa del CE y la dosis de PGF2a pueden afectar el éxito de la
sincronizacion (Skarzynski et al., 1997). En hembras que se encuentran en
la fase temprana del CE (5 a 9 d) responden menos a la PGF2a que
animales en la fase lutea tardia del CE (13 a 17 d), mientras que animales a
la mitad de la fase estral (10 a 12 d) tienen una respuesta intermedia
(Salverson et al., 2002).

La aplicacion de PGF2a estimula rapidamente la liberacion de OT del
CL en el ganado. Este efecto, en las vaquillas, depende de la dosis de
PGF2a en la etapa media y tardia de la fase litea, regulada por los cambios
en el niumero de receptores y a su afinidad entre ellos. La concentracion de
OT en plasma después del tratamiento con PGF2a es un buen indicador de
gue el CL es sensible a la PGF2a y por lo tanto ocurre una lateolisis
(Skarzynski et al., 1997).

Xu et al., (1997) sincronizaron vacas con dos aplicaciones de PGF2a
con un intervalo de 13 d entre una y otra inyeccion, se inseminaron 48 h
después de la dltima aplicacién y obtuvieron un 82 % de respuesta al estro y
61 % de prefiez al primer servicio.

Fernandez et al., (1993) reportaron que el porcentaje de vaquillas que

manifestaron estro en las 96 h siguientes de la aplicacion de PGF2a fue
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menor (60 %) en las hembras tratadas entre los dias 6 al 10 del CE que en
las tratadas entre los dias 11 al 16 (100 %), asi mismo, el tiempo al inicio del
estro fue de 14 h méas corto en vaquillas inyectadas el dia 6 que en las
tratadas el dia 11. Del mismo modo, King y Robertson, (1984) trabajaron con
vaquillas ciclando para inducirlas al estro con PGF2a utilizando dos
inyecciones con 10 d de intervalo entre la primera y la segunda aplicacion y
encontraron que el 83 % de las vaquillas manifestaron estro entre las 48 y 96
h posteriores a la segunda aplicacion.

4.5.2. Utilizacion de progestagenos (CIDR). El dispositivo
intravaginal tiene forma de T y esta cubierto con un elastomero de silicon, el
cual contiene 1.9 g de P4 natural. Los niveles séricos adecuados de P4 se
obtienen a las 6 h después de colocado el dispositivo y permanecen
constantes por el tiempo que dura el tratamiento (Macmillan y Peterson,
1993). EI CIDR actia como un CL exégeno que inhibe la secrecién de
gonadotropinas y por lo tanto el desarrollo folicular, al disminuir el bloqueo
de progestagenos se produce la liberacion de gonadotropinas e inicia un
ciclo fértil (Mazzuchelli et al., 2002).

Se ha observado que la P+ natural aplicada por 7 d incrementa la
proporcién de estros en vacas sincronizadas, asi como la formacién de un
CL con periodo de vida normal, mientras que los E: exdgenos al momento
del retiro, incrementan la manifestaciéon del estro (Fike et al.,, 1997). Del
mismo modo, Rasby et al. (1998) en un estudio realizado con vaquillas de
carne, utilizando un dispositivo CIDR en combinaciéon con E:, encontraron
gue el progestageno a corto plazo aument6é la proporcién de vaquillas en

estro y la adicién de E2 después del CIDR reforzé estos resultados.
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Por otro lado, mediante la adicion de E: exdgenos al inicio del
tratamiento, los foliculos presentes sufren regresion evitando el desarrollo de
foliculos ovéricos persistentes (FOP), comunes después de utilizar sistemas
de SE con progestagenos, de tal forma que el foliculo dominante (FD) de la
siguiente onda folicular, al retirar el progestadgeno ovula, sin embargo la
fertilidad disminuye en comparacién con una ovulacién natural (Yelich et al.,
1997).

La duracion maxima de este tratamiento no debe exceder los 12 d
para mantener una fertiidad normal en el ganado sincronizado de lo
contrario se presentan problemas de FOP, ocasionados por la Pa
proveniente del dispositivo (Roche y Mihm, 1997). Actualmente los sistemas
de sincronizacion con el CIDR, han reducido el tiempo en tratamiento a 7 d,
para evitar la formacién de un FOP (Hafez y Hafez, 2000). Por eso, en este
caso es necesaria la aplicacion de PGF2a al retirar la fuente de
progestdgeno para asegurar que ocurra la lutedlisis e inducir una nueva
onda folicular.

Lamb et al.,, (2001) realizaron un estudio en vacas de carne lactando
utilizando el protocolo Co-Synch mas CIDR e IATF al momento de la
aplicacion de la GnRH encontrando porcentajes de fertilidad del 58 %.

4.5.3. Utilizacion de estré6genos. Los E: actlan en el sistema
nervioso central (SNC) para inducir la manifestacion de estro en la hembra,
sin embargo, en la vaca se pueden utilizar junto con la P4para sincronizar el
estro, al incrementar el nimero de glandulas secretoras endometriales e
inhibir la motilidad del endométrio (McDonald, 1991). El estradiol es

producido por el ovario a partir de precursores androgénicos y posee
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retroalimentaciéon positiva sobre el hipotdlamo, provocando la liberacion de la
LH y FSH. (Hafez y Hafez, 2000).

La administracion de E2 mediante un efecto de retroalimentacion
positiva incrementa de manera directa la frecuencia de los pulsos de GnRH
en el hipotdlamo y este a su vez, los pulsos de la LH aumentando la
intensidad del pico preovulatorio. Este vinculo de retroalimentacién positiva
entre E2, hipotdlamo y LH es esencial en la maduracion y ovulacion del FD y
promueve la coincidencia entre la expresion del estro y la ovulacién (Roche y
Mihm, 1997).

Por otra parte, los FOP desarrollados por sincronizadores a base de
progestagenos, sufren regresion con E2 exdgenos y el FD de la siguiente
onda folicular, al retirar el progestageno, puede ovular con una fertilidad
adecuada como si fuese una ovulacién natural (Yelich et al., 1997).

El desarrollo folicular en el ganado bovino ocurre en forma de ondas,
con dos o tres ondas foliculares durante el ciclo estral normal (Bao y
Garverick, 1998). Por ello la retroalimentacion negativa de la P4 latea
disminuye la frecuencia de los pulsos de LH, resultando en la regresion del
FD de la primera ola. Al momento de administrar progestagenos a animales
sin CL, el FD sigue creciendo o se mantiene, este comportamiento
persistente se asocia a incrementos en la frecuencia de los pulsos de LH
debido a la falta de retroalimentacion negativa por parte de la P4 IlUtea
natural (Ramirez y Miller, 1995). Luego, del cese de la administracion del
progestageno sintético, el FD ovula, aunque con una fertilidad disminuida en
comparacién con la ovulacién espontanea de animales no sincronizados

(Yelich et al., 1997).
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El E2 tiene el potencial para disminuir la variaciéon al inicio del estro.
Muchos estudios han demostrado un incremento en las tasas de rendimiento
reproductivo después de la administracion de E2 en la fase folicular (Lane et
al., 2001). La administracion de E2 durante la fase folicular (emergencia o
dominancia de un foliculo), mejora la SE después de haber retirado el CIDR
(Lane et al., 2001).

4.5.4. Combinacién de progestagenos, prostaglandinas vy
estrégenos. Cuando se suspende el uso del progestdgeno en un
tratamiento de SE, se da un crecimiento folicular, manifestacion de estro y
ovulacion, entre 1y 5 dias posteriores al retir6 del dispositivo CIDR, mientras
que el E: induce la regresién del CL y potencializa la respuesta al
progestageno, de tal forma que la manifestacion de estro de los animales es
casi predecible de 12 a 24 h después de utilizar el benzoato de estradiol
(BE), en un protocolo de SE e IA (Hafez y Hafez, 2000). Del mismo modo,
Bridges et al., (1999) en un estudio realizado para comparar los efectos a
corto plazo de la P4y E2sobre el crecimiento folicular, la SE y el porcentaje
de prefiez, demostré que el dispositivo CIDR, retirado a los 5y 7 d con la
aplicacion de PGF2a y E2 indujo el grado mas alto de SE y ovulacion
necesaria para la IA 30 h después, comparado con otros tratamientos sin la
aplicacion de E:.

Lemaster et al., (1999) mencionan que aplicando 0.5 mg de BE 24 h
después de retirado el dispositivo CIDR se reduce el tiempo a la
manifestacion de estro en vaquillas cruzadas con Brahman a 74.5 h vs. 93.5
h en vaquillas no tratadas con BE y 78.9 en vaquillas inyectadas con BE a

las 48 h de retirado el dispositivo CIDR.
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Por otro lado Araujo et al. (2005) compararon dos métodos de
sincronizacion de estro en vacas cruza de Bos taurus y Bos indicus, donde
aplic6 1mg de ECP 24 h después de retirar el CIDR, resultando en 94 % de
hembras en estro.

Cesaroni et al. (2007) evaluaron el uso de ECP vs BE encontrando
porcentajes de fertilidad de 69 y 57 % para IATF a las 48 h después de
retirado el dispositivo en vacas secas con 7 meses postparto.

Xu et al. (1997) en un estudio donde utilizaron vacas lactando,
observaron que la tasa de concepcion en la primera IA posterior a la SE
(CIDR por 8 dias y un tratamiento de PGF2a 2 dias antes de removerlo) fue
significativamente reducida comparado con un hato que no recibi6 PGF2a
los resultados fueron de 52.9 % vs. 64.3 %, respectivamente.

Por otro lado, la combinacion de progestagenos y E: en vacas en
anestro resulta exitoso (Hafez y Hafez, 2000). McDonald (1991) sefiala que
la SE con P4y E2se basa en que la P4suprime la actividad folicular al evitar
la liberacién de gonadotropinas. Si el tratamiento se mantiene por un periodo
igual o superior a la vida media del CL y todos los animales presentan CL en
regresion al final del tratamiento y con ello viene una nueva onda folicular.
Asi, el crecimiento folicular se reinicia de una manera relativamente
sincrénica en el momento que se retira la P+ y se aplican los E-.

La combinacion de Ps y E: en los animales anéstricos provoca
inducciéon del estro, mientras que en los animales que se encuentran
ciclando, causa la regresion folicular inducida (Morales et al.,, 2001). Los
trabajos realizados con la aplicacion de Pay E2 en animales ciclicos refieren

el surgimiento de la nueva onda como promedio a los 3 0 4 d posteriores a la
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aplicacion del estradiol, independientemente del momento del ciclo en que
se administre (Morales et al., 2001).

4.5.5. Utilizacion de la hormona liberadora de gonadotropinas. La
GnRH es un decapeptido sintetizado y almacenado en el hipotalamo, y
transportado a la hipofisis mediante el sistema porta hipotadlamo-hipofisiario
(Hafez y Hafez, 2000). Provoca liberacién de una oleada de FSH y LH que
induce el crecimiento de foliculos inmaduros y la ovulacién de foliculos
maduros (Wright y Malmo, 1992).

La GnRH ha sido utilizada como agente terapéutico en el manejo
reproductivo, siendo efectiva en el tratamiento de quistes foliculares
ovaricos, aumentan la oleada de LH para estimular la ovulacién de foliculos
maduros, y por su accion lateoproctectora reduce las perdidas embrionarias
durante la gestacion (Stevens et al.,, 1993).

En la actualidad existen protocolos de sincronizacion de estro
conocidos como Ovsynch y Co-synch que disminuyen la variacion entre los
animales al momento de la ovulacion luego del tratamiento de la PGF2a
(Pursley et al., 1995).

Ovsynch es un protocolo de SE que utiliza analogos de GnRH,
seguida de la aplicacion de PGF2a luego de 7 d, una segunda aplicacion de
GnRH a las 48 h después de aplicar la PGF2a y se realiza la IATF a las 15 o
24 h después de la aplicacion de GnRH. La primera aplicacion de GnRH
causa un pico de LH (2 h después) y esta a su vez provoca la ovulaciéon de
foliculo dominante, causando una nueva oleada folicular 2 o 3 d después
(Pursley et al.,, 1995; Martinez et al.,, 1999). La PGF2a al dia 7, causa

regresion del CL y la segunda dosis de GnRH sincroniza la ovulacion
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(Pursley et al., 1995). La tasa de concepcion varia entre 26 y 55 % en
ganado Bos taurus (Zeitoun et al., 1996).

Existen estudios realizados en vacas cebuinas lactando y no lactando
con Ovsynch que alcanzan tasas de prefiez después de la IATF similares a
las de ganado Bos taurus, que oscilan entre 42 y 48 % (Barros, 2000).

Por otra parte Stevenson et al., (2004) evaluaron un protocolo
modificado llamado (Ovsynch més CIDR) que consiste en la insercién de un
dispositivo impregnado con progesterona por 7 d mas 100 *g de GnRH, al
remover el CIDR se aplica 25 mg de PGF2a y una segunda dosis de GnRH
48 h después de retirado CIDR e IATF a las 16 h después de la ultima dosis
GnRH encontrando asi porcentajes de prefiez de 30 %.

Asi mismo Quezada et al.,, (2006) menciona que los porcentajes de
fertilidad con el uso de Co-Synch mas CIDR, que consiste en la IATF 48 h
después de retirado CIDR mas GnRH, en vacas de carne posparto se ubico
en 35 % de fertilidad. Del mismo modo Walker et al.,, (2005) con el mismo
protocolo de sincronizaciéon en diferentes Estados de EUA (Colorado,
Wyoming y Dakota del Sur) encontraron porcentajes de fertilidad del 55, 57 y
54 % respectivamente.

Balla et al.,, (2006) en un estudio en vacas en lactacién utilizando el
protocolo Ovsynch mas CIDR con dosis de 50 g de GnRH en la primera y
segunda aplicacion e IATF 60 h después de retirado el dispositivo,

obtuvieron un porcentaje de prefiez del 38 %.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Ubicacion

El presente estudio se llevo acabo en el municipio de Loma Bonita,
Oaxaca sobre las coordenadas geograficas 18° 07’ Latitud Norte y 95° 53’
Longitud Oeste a una altura de 30 msnm. El clima es célido humedo, con
precipitacion y temperatura promedio anual de 1,845 mm y 25° C (FAM,
2007).

5.2. Animales

5.2.1. Vacas. Se utilizaron 18 vacas multiparas de doble propdésito
cruzas de Bos taurus y B. indicus. La condicién corporal (CC) fué evaluada
del 1 a 5 (Edmondson et al., 1989) al inicio del trabajo de campo; los
animales presentaban una CC de 2.5 = 0.3.

5.2.2. Vaquillas. Se utilizarén 18 vaquillas de doble propésito con un
peso minimo de 325 kg y una edad minima de 15 meses. La CC fue
evaluada del 1 a 5 (Edmondson et al., 1989), los animales contaban al inicio
del experimento con una CC de 2.5 £ 0.3.

5.3 Manejo zootécnico

531 Alimentacion. Se mantuvieron bajo condiciones de pastoreo en
praderas sembradas con pasto de estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) y pastos
nativos como el Paspalum sp.

Las vaquillas se encontraban pastoreando estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus) y Privilegio (Panicum maximum) y fueron

suplementadas con cascara de pifia.
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5.3.2 Palpacion. Todas las vacas venian saliendo de un anestro
lactacional. Sin embargo se les realizo una palpacion rectal con la finalidad
de detectar a los animales que presentaban actividad ovéarica al momento de
iniciar el experimento. En las vaquillas el protocolo de SE, se utilizo para
inducirlas al estro.

5.4. Protocolos de sincronizacion de estro.

5.4.1. Protocolo 1 (IA a estro detectado). En el dia cero, a 9 vacas y
9 vaquillas, se le coloco el dispositivo intravaginal CIDR (Eazi-Breed CIDR®,
Pfizer Animal Health) asi como también 1 mg (0.5 ml) de cipionato de
estradiol (ECP®, Pfizer Animal Health) por via intramuscular (IM).

Se retird el dispositivo CIDR en el dia 7 y se aplicaron 25 mg (5 ml) de
PGF2a (Lutalyse®, Pfizer Animal Health) y 1 mg (0.5 ml) de cipionato de
estradiol al momento de retirado el CIDR, segun las recomendaciones del
proveedor (Pfizer, 2007).

5.4.2. Protocolo 2 (IATF). En el dia cero, a 9 vacas y 9 vaquillas, se
le coloco el dispositivo intravaginal CIDR (Eazi-Breed CIDR®, Pfizer Animal
Health).

Se retird el dispositivo CIDR en el dia 7 y se aplicaron 25 mg (5 ml) de
PGF2a (Lutalyse®, Pfizer Animal Health) por via IM.

En el dia 9, se aplic6 100 ~g (1 ml) de GnRH (Ovalyse®, Pfizer
Animal Health) por via IM.

5.5. Deteccién de estros

Durante los dias 8, 9y 10, se realizé la deteccidon de estros por medio

de observaciéon visual, considerando la manifestacion del estro cuando los

animales permiten por primera vez la monta por parte de otros miembros del
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grupo por mas de tres segundos. Se tomd el tiempo transcurrido entre el
retiré del dispositivo CIDR y la manifestacion de estro.
5.6. Inseminacién artificial

Las hembras del protocolo 1 que manifestaron signos de estro fueron
inseminadas de 8 a 12 h posteriores a la manifestaciéon de estro. Mientras
que las hembras del protocolo 2 fueron inseminadas a tiempo fijo de 8 a 12 h
después de la ultima inyeccién de GnRH.

Dentro de los protocolos, las actividades relacionadas con el manejo
de los animales se realizaron a tiempos fijos, es decir, los animales se
trabajar6n por las mafianas a una misma hora.

5.7. Diagnéstico de gestacién

Se tom6 una muestra de sangre por puncion de la vena coccigea,
para evaluar los niveles séricos de P4 (Schneider y Hallford, 1996), 21 d
posteriores a la IA para corroborar fertilidad, donde el criterio fue que el nivel
de P4 > de 1ng/ml de sangre corresponde a la presencia de un cuerpo liteo
funcional indicando que la hembra esta prefiada.

Las muestras de sangre se colectaron con tubos vacutainer con
anticoagulante, el plasma fué separado por centrifugacién a 3500 RPM por
15 min y después se congelo a - 10 ° C hasta la realizacién del
radioinmunoanalisis (RIA). Los analisis de P4 se realizaron en el laboratorio
de Endocrinologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Autbnoma de México.
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5.8. Variables biolégicas evaluadas

Las variables biolégicas evaluadas fueron: porcentaje de animales en
estro, intervalo transcurrido entre el retiro del dispositivo CIDR y el inicio del
estro y porcentaje de fertilidad.
5.9. Anélisis estadistico

Para el tiempo del retiro del CIDR al estro se realiz6 un andlisis de
varianza, utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico (SAS,
1999). Se realizaron contrastes ortogonales para la comparacion de las
medias entre tratamientos para el intervalo (h) del retiro del CIDR al inicio del
estro. Se realiz6 una comparacién de proporciones binomiales para evaluar

el efecto de cada protocolo y la edad del animal (vacas o vaquillas).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Intervalo del retiro del dispositivo al inicio del estro

En el intervalo del retiro del dispositivo CIDR al inicio de estro si hubo
diferencia significativa (P < 0.05) para el protocolo 1 entre vaquillas y vacas
teniendo intervalos de 23.6 h para vaquillas y de 28.9 h para vacas, siendo
mas corto el intervalo para vaquillas con 5.3 h menos que en vacas. Esto
pudo deberse a diversos factores entre ellos, el mecanismo de supresion del
amamantamiento sobre la LH pulséatil (Gazal et al.,, 1999), retardando el
efecto del estradiol sobre el eje hipotdlamo-hipéfisis-gonadal, en
comparaciéon a las vaquillas.

Los resultados hallados en este estudio demuestran una disminucion
en el intervalo del retiro del CIDR al inicio del estro, debido al efecto del
estradiol aplicado al retirar el CIDR, comparado con lo encontrado por otros
autores, como Lemaster et al.,, (1999) de 74.5 h en vaquillas cruzadas con
Brahman y la aplicacion de 0.5 mg estradiol. Mientras que Abad et al., (2006)
encontré en vaquillas productoras de carne intervalos del retiro del CIDR al
inicio de estro de 44 hy 45.1 h con 0.5 mgy 1.0 mg de BE, respectivamente,
asi mismo, Carbajal et al., 2005 en un estudio realizado en vacas ciclando y
anestricas, encontraron intervalos del retiro del CIDR al Inicio de estro de 36,
48, 60 y 84 h, sin embargo dichos autores aplicaron estradiol 24 h después
de retirado el CIDR, incrementandose de esta forma el intervalo del retiro del
CIDR al inicio del estro en dichos trabajos comparado con el nuestro.

Por otro lado Araujo et al. (2005) en vacas cruzadas de Bos taurus y
Bos indicus encontraron intervalos de la aplicacion del ECP al inicio de estro

de 24, 36, 48 h encontrando una mayor concentracion de animales en estro
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a las 24 h de aplicado el ECP, donde se aplico ECP 24 h después retirado el
CIDR, estos resultados son similares a los encontrado en este estudio.
6.2. Porcentaje de estro

Por los resultados obtenidos se puede apreciar que la sincronizacion
fue igual para ambos grupos de vacas y vaquillas del protocolo 1,

mostrando un porcentaje de estro del 77 % (Figura 1).

Protocolo 1

FIGURA 1. Porcentaje de vacas y vaquillas en estro, sincronizadas con
P4 (CIDR), cipionato de estradiol (ECP) y Prostaglandina.

Estos resultados coinciden a los obtenidos por Carbajal et al., 2005,
los cuales reportan un 77 % de estro en vacas que se encuentran ciclando y
50 % en vacas anestricas. Por otra parte nuestros resultados son inferiores a
los encontrados por Macmillan y Peterson (1993), quienes reportaron un 90
% de vacas productoras de carne en estro, de igual forma, Hanlon et al.
(1995) encontraron, en vaquillas lecheras un 94 % en estro, asi mismo, Abad
et al. (2006), reportan un 100 % de vaquillas productoras de carne en estro,
posiblemente debido a una mejor sincronia producto de la aplicacién de

estradiol 24 h después de retirado el CIDR.
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Por otro lado, Araujo et al., (2005) en vacas cruzadas de Bos taurus y
Bos indicus, aplicaron 1 mg de estradiol 24 horas después de retirar el CIDR,
obteniendo un 94 % de hembras en estro. Dicho resultado fue superior al
nuestro, a pesar de que las condiciones de clima, animales utilizados y dosis
(2.0 mg), fueron similares, sin embargo, las condiciones nutricionales, el
estado reproductivo que se encontraban tanto las vacas, como las vaquillas
pudieron afectar nuestros resultados, ya que las vacas venian saliendo de
un anestro lactacional y las vaquillas se encontraban iniciando actividad
ovarica.

Por otro lado, en el protocolo 2 los animales se inseminaron a tiempo
fijo, por lo cual no se obtuvieron datos tanto del intervalo del retiro del CIDR
al inicio del estro, como del porcentaje de animales en estro, sin embargo si
se obtuvieron porcentajes de gestacion.

6.3. Porcentaje de gestacion

Los porcentajes de gestacién del protocolo 1 IA a estro detectado
fueron en vacas y vaquillas del 55.6 y 33.3 %, respectivamente (Cuadro 1).
Mientras que para el protocolo 2 IATF, el porcentaje de gestacién fue de
22.2 y 33.3 % (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de gestacion para el grupo de vacas y vaquillas del
protocolo 1 (IA a estro detectado) y protocolo 2 (IATF).

Protocolo 1 Protocolo 2

Porcentaje de Porcentaje de
Tipo N gestacion N gestacion
Vacas 9 55,6 % a 9 22,2 % a
Vaquillas 9 33,3 % a 9 33,3 % a

a, b literales diferentes dentro de la misma columna, indican diferencia estadistica (Tukey, P< 0.05).
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Aunque no existe diferencia significativa (P > 0.05) en la interaccién
edad, protocolo y entre protocolos siendo asi protocolo de IA a estro
detectado e IATF, los resultados demuestran un mayor namero de animales
prefiados en el protocolo 1 que en el protocolo 2, especificamente en vacas.
Mientras que en las vaquillas del protocolo 1, la dosis de estradiol
posiblemente no fue suficiente para activar la secrecién hipofisaria de FSH y
LH, y por lo tanto no hubo ovulacion.

Los resultados obtenidos del protocolo 1 son similares a los
encontrado por diversos autores, Hanlon et al. (1995) reportan tasas de
prefiez del 57 % en vaquillas lecheras, de igual forma Valencia (1997) cuyos
resultados fueron del 55.5, 21.4 y 21.4 en tres diferentes ranchos utilizando
vacas productoras de carne, asi mismo Abad et al. (2006) encontraron
resultados de 50 y 33 % con diferentes dosis de estradiol (BE),
respectivamente en vaquillas productoras de carne. Aun cuando un
porcentaje favorable de vaquillas presentaron estro, se observo una baja
tasa de prefiez, debido a estros infértiles, producto del estradiol utilizado.

Aunque Barros, (2000) menciona que existen estudios realizados en
vacas cebuinas lactando y no lactando con ovsynch que alcanzan tasas de
prefiez después de la IATF similares para ganado Bos taurus que oscilan
entre 42 y 48 %, nuestros resultados obtenidos del protocolo 2 son similares
a lo encontrado por Stevenson et al.,, (2004) cuyos porcentajes de prefiez
fueron del 30 %. Asi mismo Quezada et al., (2006) menciona que los
porcentajes de fertilidad en vacas posparto de carne se ubic6é en 35 % de
fertilidad. Mientras que Balla et al., (2006) obtuvieron un porcentaje de

fertilidad del 38 %.
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Lamb et al., (2001) en vacas de carne encontraron porcentajes de
fertiidad del 58 %. Asi mismo, Walker et al.,, (2005) en diferentes estados
(Colorado, Wyoming y Dakota del Sur) encontraron porcentajes de fertilidad
del 55, 57 y 54 % respectivamente. Por su parte, Larson et al. (2006)
encontr6 un 54 % de fertilidad en vacas de carne. Esta diferencia en los
porcentajes de fertilidad en comparacion a los encontrados en este estudio,
se puede deber a que los autores de estos trabajos utilizaron una dosis
adicional de GnRH al inicio del experimento encontrando asi una mejor
sincronia en el crecimiento del foliculo y por ende en la ovulacion.

Por otro lado, la condicién corporal y nutricion de los animales pudo
haber influido en nuestros resultados, se ha encontrado que un balance
energético negativo, disminuye la condicion corporal y a su vez esto se
correlaciona negativamente con las concentraciones de Ps en plasma
(Macmillan et al., 1996), provocando pérdidas embrionarias en los primeros

dias de la prefez.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En ambos tratamientos en el porcentaje de gestacibn no se
observaron diferencias significativas en la interacciéon edad, protocolo y entre
protocolos, siendo asi protocolos de IA a estro detectado o IATF.

El bajo porcentaje de fertilidad observado en el protocolo 2, se debié a
la falta de una dosis de GnRH al momento de iniciar el experimento. Por otro
lado, el bajo porcentaje de fertilidad en el protocolo 1, en vaquillas, se le
atribuye a la dosis de estradiol (1mg) junto con la nutriciébn de los animales,
la cual no fue suficiente para inducir y sincronizar la ovulacion.

Se recomienda para proximas investigaciones aumentar la dosis
inicial de estradiol para ver si tuvo un efecto sobre el porcentaje de fertilidad.

También se recomienda incluir una dosis inicial de GnRH para el
protocolo 2 para sincronizar las ondas foliculares y tener asi un mejor
comportamiento de la fertilidad.

Por efecto de los costos, se recomienda utilizar protocolos a base de

estradiol (ECP), para minimizar los gastos del productor.
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