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RESUMEN
El objetivo fue determinar los pardmetros reproductivos de bovinos de doble
proposito, obtenidos en respuesta a la inseminacion artificial a celo detectado o
a tiempo fijo. Se evalu6 la informaciéon reproductiva correspondiente al periodo
2009-2016 de 146 vacas F1 (Holstein x Cebu), en dos grupos: Inseminacion
artificial a celo detectado-recelado (IACD-Rc; n=71) e inseminacion artificial a
tiempo fijo-resincronizacion (IATF-Rs; n=75). No se encontro diferencia (P>0.05)
para dias abiertos (150.2+20.1 vs 172.7+14.6), intervalo entre partos (430.2+20.1
vs 452.7+14.6), intervalo parto primer servicio (144.6+£20.2 vs 164.0+14.6) y
numero de servicios por concepciéon (1.25+0.08 vs 1.34+0.06) entre IACD-Rc e
IATF-Rs, respectivamente. Se encontré diferencia estadistica (P<0.0001) en el
porcentaje de fertilidad a primer servicio (34% vs 53 %), a segundo servicio (18%
vs 60%) y en la fertilidad global (45% vs 81%) entre los grupos IACD-Rc e IATF-
Rs, en ese orden. El porcentaje de concepcién a primer servicio no difirid
(P>0.05) entre IACD-Rc e IATF-Rs (37% vs 53%). Sin embargo, el segundo
servicio (30% vs 70%) y el porcentaje de concepcion global (49% vs 81%) si
difirieron (P<0.0001) entre los grupos IACD-Rc e IATF-Rs, respectivamente. La
condicién corporal fue diferente (P<0.05) entre IACD-Rc e IATF-Rs (2.36+0.03 vs
2.64+0.03) pero no afectd el porcentaje de concepcidn o la fertilidad (P>0.05). El
costo de los tratamientos fue similar ($361 vs $393 para IACD-Rc e IATF-Rs,
respectivamente). El tratamiento de inseminacion artificial a tiempo fijo logra

mayor porcentaje de fertilidad y mayor rentabilidad.

Palabras clave: bovinos de doble propdsito, parametros reproductivos.



ABSTRACT

The aim was to determine the reproductive parameters of dual-purpose cattle,
obtained by detected oestrus or at fixed-time artificial insemination. One hundred
forty sixe cows F1 (Holstein x Zebu) were evaluated from 2009 to 2016. The cows
were allowed in one of two groups: detected-oestrus artificial insemination-
rebreeding (IACD-Rc; n = 71) or fixed-time artificial insemination-
resynchronization (IATF-Rs; n = 75). No differences (P > 0.05) were found for
open days (150.2 + 20.1 vs 172.7 = 14.6), calving interval (430.2 + 20.1 vs 452.7
+ 14.6), calving to first service interval (144.6 £ 20.2 vs 164.0 = 14.6) or number
of services by conception (1.25 = 0.08 vs 1.34 + 0.06) between IACD-Rc and
IATF-Rs respectively. We found differences (P < 0.0001) on fertility rate at first
service (34% vs 53%), at second service (18% vs 60%) or overall fertility rate
(45% vs 81%) between IACD-Rc and IATF-Rs groups, in the same order. The
conception rate was not different (P > 0.05) between IACD-Rc and IATF-Rs at
first service (P>0.05; 37% vs 53%). However, second service (30% vs 70%) and
overall conception rate (49% vs 81%) were different (P<0.0001) between IACD-
Rc and IATF-Rs, respectively. Body condition score was different (P<0.05)
between IACD-Rc and IATF-Rs (2.36 £ 0.03 vs 2.64 £ 0.03), but it had no effect
on conception rate or fertility rate (P > 0.05). The cost of both treatments was
similar ($361 vs $393 for IACD-Rc and IATF-Rs groups, respectively). It is
concluded that the highest fertility rate was achieved with fixed-time artificial

insemination treatment and therefore greater profitability.

Keywords: dual purpose bovines, reproductive parameters.



1. INTRODUCCION

En la regién tropical, el sistema de produccidon bovina que prevalece es el de
doble propésito (producciéon de carne y leche), del cual, se obtiene el 18% de la
produccién de leche (SIAP, 2011) y el 40% de carne que se genera en el pais

(Puebla et al., 2015).

El sistema de doble propdsito en el tropico ofrece muchas ventajas, entre ellas,
un gran potencial forrajero y disponibilidad de agua para bovinos, lo cual permite
producir carne y leche a costos de produccion mas bajos. Sin embargo, a pesar
de contar con un gran numero de animales, los parametros productivos y
reproductivos de estos son muy bajos. Actualmente las vacas de doble propdésito
tienen producciones de leche de 900 a 1,300 litros en 240 dias de lactancia,
porcentajes de natalidad de 55 a 60% e intervalos entre partos de 450 a 500 dias
(Livas, 2014). Ademas, se ha detectado una inadecuada deteccion de estros, alto
nimero de servicios por concepcion y mortalidad embrionaria elevada, que en

conjunto ocasionan bajas tasas de paricion (Pérez y Diaz, 2008).

Para tratar de incrementar los indices reproductivos, se han usado biotecnologias
como la inseminacion artificial, para lo cual se requiere de un sistema eficiente
de deteccion de calores e identificar el momento preciso en el que se debe
inseminar a las vacas (Baruselli et al., 2005), cuando ambas condiciones no se

cumplen, se afectan de manera negativa sus resultados.



En las dltimas décadas, se ha tratado de eliminar el error humano en la deteccién
de estros mediante diversos protocolos hormonales que sincronizan el estro y/o
la ovulacién (Nordéus et al, 2012). Estos tratamientos se han utilizado
ampliamente en el ganado lechero. Sin embargo, en el ganado de doble propésito

existe poca de informacién sobre la efectividad de los mismos.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es determinar los parametros
reproductivos obtenidos de animales mediante inseminacién artificial a celo
detectado mas recelado (IACD-Rc) e inseminacion artificial a tiempo fijo mas

resincronizacion (IATF-Rs) en un hato bovino de doble propdsito.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estimar los parametros reproductivos obtenidos en respuesta a dos esquemas
de inseminacion artificial: a celo detectado més recelado (IACD-Rc) o a tiempo

fijo mas resincronizacién (IATF-Rs), en bovinos de doble propdsito.

2.2. Objetivos especificos

a) Comparar los dias abiertos, el intervalo entre partos y el nimero de
servicios por concepcion entre IACD-Rc e IATF-Rs en ganado bovino de
doble propdsito.

b) Determinar el porcentaje de fertilidad y comparar entre los grupos IACD-
Rc e IATF-Rs.

c) Evaluar el efecto de la condicién corporal en el porcentaje de concepcion.

d) Determinar la rentabilidad de los protocolos hormonales IACD-Rc e IATF-

Rs.

3. HIPOTESIS

En bovinos de doble propdésito, el uso de la inseminacion artificial a tiempo fijo
mas resincronizacion (IATF-Rs) mejora los pardmetros reproductivos y la
rentabilidad en comparacion con la inseminacion artificial a celo detectado méas

recelado (IACD-Rc).



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Ganaderia bovina de doble propésito

En México la ganaderia bovina es una de las principales actividades productivas
del sector agropecuario (Orantes et al., 2010), la cual se desarrolla en sistemas
de producciéon que van desde muy tecnificados hasta de traspatio, estos ultimos

orientados al consumo familiar (Espinosa et al., 2000).

En las regiones tropicales del pais predomina el sistema de doble propdsito, que
se caracteriza por la produccion simultanea de leche y becerros. En este sistema
se utilizan razas cebuinas y cruzas con ganado europeo, como Holstein, Pardo

Suizo y Angus (Vilaboa et al., 2009).

En el sistema de doble propésito, la alimentacion se basa en el pastoreo
extensivo (Vilaboa y Diaz, 2009) a base de pastos nativos, y en menor grado
mejorados (Glauber, 2007). Las vacas amamantan directamente a los becerros
(Roman et al., 1993), o bien se ordefian y los becerros se someten a crianza

artificial (Lagunes y Aguilar, 1997).

Las vacas en este sistema producen de 3.5 a 8 kg de leche por dia y de 800 a
1600 kg por lactancia, con duracién de 150 a 190 dias, mientras que los becerros
se destetan generalmente de los 6 a 8 meses con un peso promedio de 160 kg

(Pérez y Rojo, 2003; Magafa y Segura, 2006).

A diferencia de los sistemas tradicionales de engorda en el tropico, el sistema de

doble propdsito ofrece la ventaja de que la venta de leche genera ingresos que



son utilizados para la operacion diaria del rancho, mientras que la venta de
becerros es estacional y representa la utilidad econdmica de la unidad productiva

(Suarez et al., 2012).

La mayoria de los ranchos que desarrolla el sistema de doble propdsito cuenta
con instalaciones de materiales propios de la regién que se adaptan a las
necesidades de produccion, la ordefia generalmente se realiza de manera
manual y muy pocas veces es mecanizada. El manejo reproductivo se limita a los
empadres estacionales, a base de montas naturales y en muy pocos casos se
utiliza la inseminacién artificial. Ademas, se utiliza mucha mano de obra que

proviene principalmente de la misma familia (Ortiz et al., 2005).

Este sistema presenta varios problemas, por ejemplo, en la sanidad de los
animales, baja disponibilidad de alimento durante algunos meses del afio y fallas
en la comercializacion de animales (Sanchez, 2010). Asimismo, se observan
problemas reproductivos como los anestros postpartos prolongados (Anta et al.,
1989), los cuales se asocian a la desnutricion de las hembras reproductoras y a
la presencia permanente de la cria hasta el destete. Por el contrario, los animales
utilizados en este sistema resisten enfermedades y estdn més adaptados a las

condiciones tropicales (Vilaboa y Diaz, 2009).

4.2. Manejo reproductivo del ganado bovino de doble propdsito
El manejo reproductivo de cualquier rancho ganadero se basa en un programa

de diagnéstico, control y buenos registros reproductivos, donde existen



seguimientos periddicos por parte de un veterinario 0 zootecnista para tomar

decisiones con apoyo del propietario (Sanchez, 2010).

La meta en las unidades productivas de doble propdsito es que las hembras
tengan un parto al afio (Figura 1) y que esto se repita a lo largo de su vida
productiva (Glauber, 2007). Por lo tanto, se requiere prefiar a las vacas lo mas
rapido posible después del parto, considerandose normal un periodo de espera
voluntario (PEV) de 40 a 120 dias postparto. Las hembras deberan quedar
gestantes a los 82 dias postparto (dias abiertos), que en suma con la duracién
de la gestacién (283 dias) determina el intervalo entre partos, que en este caso

seria de 365 dias. (Roman, 1995; B6 et al., 2007).

Figura 1. Componentes del ciclo reproductivo para la obtenciéon de un parto por

afio en bovinos. Tomado de Basurto (2007).

En un sistema de produccién de doble propésito el manejo es usualmente
deficiente. Por ejemplo, una mala nutricibn provoca un retraso en el

restablecimiento de la actividad ciclica del ovario después del parto, con lo que



los dias abiertos pueden prolongarse hasta 250 dias y afectar el intervalo entre
partos (Pérez y Diaz, 2008). Ademas, este problema es acentuado por la
presencia continua del becerro, lo cual constituye un estimulo negativo en el
restablecimiento de la actividad ovarica postparto (Pérez y Rojo, 2003; Suarez,

2008).

Para incrementar la eficiencia productiva y reproductiva, deben corregirse cada
uno de los factores que actian de manera negativa. Para ello es importante la
formacién de un equipo de trabajo donde estan incluidos el propietario del rancho
y/o administrador, un médico veterinario/zootecnista y el personal que maneja a
los animales, los cuales en conjunto llevaran a cabo cada una de las actividades
gue ya se tienen planificadas con el fin de cumplir los objetivos y metas del rancho

(Basurto, 2007).

Es necesario realizar un cronograma de las actividades que se llevaran a cabo,
como reproductivas, sanitarias, nutricionales, administrativas, manejo de
potreros y de hatos con el fin de registrar los resultados y corregir los errores

(Roa, 2006).

El llevar registros reproductivos en ranchos es fundamental. Desde que la cria
nace debe registrarse la fecha de nacimiento y condicion de parto, exdmenes
clinicos reproductivos, deteccidon de celos, servicios por concepcion, diagndéstico
de gestacion, fecha probable de parto, fecha exacta de parto y comienzo del

periodo seco, entre otros (Basurto, 2007). Un manejo reproductivo adecuado



contribuye a que la unidad de produccion sea eficiente. Lo anterior implica que

las

a)

b)

d)

hembras deben mostrar algunos de los siguientes valores (Avila, 1993):

Mortalidad. Se mide en diferentes etapas:
Al nacimiento. Becerros nacidos muertos entre becerros nacidos por 100. La
meta es obtener menos del 5% de becerros nacidos muertos.
De nacimiento a los 30 dias. Becerros muertos entre los 0 y 30 dias de
nacidos. La meta es tener una mortalidad en este periodo inferior al 5%.
Mortalidad entre 1y 24 meses. Becerros muertos (de 1 a 24 meses) entre
becerros nacidos, la meta es tener una mortalidad menor al 2% para dicho
periodo.
Mortalidad total. Becerros muertos del parto a los 24 meses de edad entre
el total de becerros nacidos. La meta es tener una mortalidad total menor al

10%.

Edad al primer empadre. Consiste en el apareamiento de los animales
utiizando monta directa o inseminacion artificial con el fin de mejorar la
eficiencia reproductiva de las vacas. La meta es incorporar a las vaquillas al
empadre a los 24 meses de edad (Galina y Rubio, 2001) o cuando cuenten

con al menos 340 kg (Guarneros et al., 2012).

Edad al primer parto. En promedio el primer parto debe ocurrir en un rango

que va de los 30.6 a 44.4 meses de edad (Galina y Arthur, 1989) o cuando



las vaquillas registren un peso promedio de 545 kg (Avila, 1993). Si la edad

al empadre se retrasa, la edad al primer parto también se vera afectada.

4.3. Parametros reproductivos del ganado bovino de doble propésito

La eficiencia reproductiva de los bovinos es el elemento mas relacionado con la
rentabilidad de las explotaciones (Basurto, 2007). Por lo tanto, es necesario
evaluar los parametros o indices reproductivos para determinar el desempefio
del hato. Esto permitira identificar los problemas en fases tempranas, establecer
areas de mejoramiento, plantearse metas productivas alcanzables y monitorear
el progreso en la unidad de produccidon en respuesta a la implementacion de

estas estrategias.

Algunos de los indicadores para evaluar el estado reproductivo de un hato son:
intervalo entre partos, dias abiertos, numero de servicios por concepcion, tasa de
concepcion, eficiencia en la deteccion de celos, dias entre el parto y primer
servicio, edad al primer parto, entre otros. Los parametros mas importantes
desde el punto de vista reproductivo son los dias abiertos y el nUmero de servicios

por concepcion (Pérez y Rojo, 2003), debido a que reflejan fallas en el manejo.

La eficiencia reproductiva de un animal a lo largo de su vida est4 determinada
por la edad a la cual tiene su primer parto y el intervalo entre partos en
gestaciones subsecuentes. Sin embargo, la produccién bovina de doble propésito
en el tropico muestra un comportamiento reproductivo deficiente, derivado
principalmente a los efectos negativos del amamantamiento y a la alimentacion

a base de pastos sin complemento alimenticio, lo cual impide el restablecimiento



oportuno de la actividad ovarica después del parto (Pérez y Rojo, 2003). Las
longitudes de ambos pardmetros en la ganaderia tropical se traducen en baja

eficiencia reproductiva (Basurto, 2007).

Cuadro 1. indices reproductivos de ganado bovino en el tropico.
Parametros Promedio Rango Desviacion
estandar en dias

Intervalo parto primer servicio 102 60-143 41.5
Intervalo entre partos 447 389-505 57.8
Tasa de paricién 40-60%

Namero de servicios por concepcion 1.8 1.3-2.3 0.5
Nuamero de partos por vida 3.4 2.3-4.5 11
reproductiva

Fuente: Anta (1987).

4.3.1. Edad ala pubertad
La edad a la pubertad se alcanza cuando la vaquilla produce gametos viables
para lafecundacion. En la hembra bovina se determina cuando ésta muestra por
primera vez estro o se identifica un cuerpo lateo mediante la palpacion rectal. Las
razas cebuinas en comparacién con las razas europeas alcanzan la pubertad
mas tarde (Magafia y Segura, 2006). Este parametro se relaciona con el grado
de crecimiento y desarrollo corporal del animal, lo cual es determinado por el
plano nutricional en el que los animales son mantenidos. Las vaquillas llegan a
la pubertad a los 17 meses, con un rango de 12 a 21 meses (Anta, 1987). Para
cruzas de ganado europeo con ganado cebuino se tienen datos de 21 meses de

edad con pesos promedios de 309 kg (Gonzalez, 1992).
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4.3.2. Edad al primer servicio
Es la edad en que se le da servicio por primera vez a la hembra, considerando
gue haya alcanzado la madurez sexual y sea capaz de llevar una gestacioén hasta
el final. Este parametro esta relacionado con el peso y la condicion corporal del
animal, asi como con la edad en que se alcanza la pubertad. Las novillonas de
doble propdsito son incorporadas al servicio cuando alcanzan el 70-75% de su
peso adulto (320-340 kg segun Gonzélez, 1992). En condiciones Optimas son
servidas por primera vez entre los 15 y 20 meses de edad (Gonzélez, 1995),
aunque en ganado de doble propdsito el primer servicio ocurre aproximadamente

a los 24 meses (Galina y Rubio, 2001).

4.3.3. Edad al primer parto
La edad al primer parto tiene una relaciéon con la edad en la que se le da el primer
servicio a la hembra (Gémez y Hernandez, 1987). En diversos trabajos se ha
observado que las razas cebuinas llegan mas tarde a la madurez sexual y edad
al primer parto en comparacion con las razas europeas (Hernandez y Alvarado,
1995). En las cruzas de Holstein x Cebu, la edad al primer parto ocurre en
promedio a los 30.6 meses, en razas puras europeas a los 32.2 meses, mientras
gue en razas puras cebuinas a los 44.4 meses, de acuerdo con Galina y Arthur

(1989).

4.3.4. Intervalo parto primer estro
Son los dias que transcurren desde el parto hasta el primer calor observado. A
diferencia de vacas lecheras, en las vacas de doble propésito o de carne el

reinicio de la actividad ciclica ovarica se retrasa debido al amamantamiento y a
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las deficiencias nutricionales de los pastos que ingieren. Esto trae como
consecuencia que el primer estro postparto se observe mas alla de los 90 dias
(Anta, 1987). Por su parte Gonzalez (1992) argumenta que este parametro oscila

entre los 60-130 dias.

4.3.5. Intervalo parto primer servicio
Es el tiempo transcurrido desde el parto hasta el dia en que se le da el primer
servicio a la vaca (Anta, 1987). Lo ideal es que este parametro no rebase los 85
dias, tomando en cuenta que la involucién uterina tarda entre 40 y 45 dias y el
ciclo estral dura 21 dias (Basurto, 2007; Sanchez, 2010). Sin embargo, en ganado
bovino de doble propdsito este parametro alcanza en algunos casos los 8.5
meses (Baruselli et al, 2006), causado por las infecciones uterinas,

amamantamiento, nutricion y la mala deteccion de calores (Basurto, 2007).

4.3.6. Dias abiertos
Es el tiempo que transcurre desde que las vacas paren hasta que quedan
gestantes nuevamente, lo que también se conoce como intervalo parto-
concepciéon. En ganado de doble propédsito, se considera que si los dias abiertos
van de 85 a 115 dias, existe buen manejo reproductivo, de los 116 a 130 dias
problemas leves y de los 131 a 145 dias hay problemas moderados (Ortiz et al.,
2005). Otra fuente considera que el valor 6ptimo de dias abiertos debe ser menor
a 130 dias, cuando este valor supera los 150 dias se considera que existe un
problema grave (Roman et al., 2009). Algunas de las causas mas comunes de
que los dias abiertos se ubiquen por arriba del intervalo considerado como 6ptimo

son la ausencia de actividad reproductiva en la hembra debido a la presencia
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continua de la cria, la baja condicién corporal de la hembra, edades extremas, o
bien, la falla en la deteccion de estros por parte del personal. La importancia de
los dias abiertos radica en que, a partir de los 45 dias postparto, cada dia
transcurrido representa pérdidas debido a los costos por manutencion de los

animales y por las pérdidas en la produccién (Archbald, 1990).

4.3.7. Intervalo entre partos
El intervalo entre partos es uno de los parametros mas importantes para medir la
eficiencia reproductiva en las vacas. Es el niumero de dias que transcurren entre
un parto y el siguiente en un mismo vientre. El valor considerado como éptimo es
de 365 dias (Ortiz et al., 2005), siendo un problema cuando este valor excede los
456 dias (Morales et al., 2009). Sin embargo, en el ganado cebuino y sus cruzas
con ganado europeo mantenidos en las zonas tropicales, rara vez se alcanza el
valor 6ptimo debido al anestro postparto tan prolongado como consecuencia del
nivel deficiente de alimentacién y suplementacién (Pérez y Rojo, 2003). En un
estudio realizado por Hernandez y Alvarado, 1995 se encontraron intervalos entre
partos de 452 dias en cruces de Holstein x Cebu, lo cual significa que las vacas
incluidas en el estudio tardaron casi seis meses después del parto en volver a

gestarse.

4.3.8. Porcentaje de concepcion al primer servicio
Se obtiene al dividir el numero de vientres prefiados al primer servicio entre el
total de vientres a los que se les dio servicio. El valor considerado como 6ptimo
es de 50-60%. Los valores inferiores a 40% indican problemas dentro del manejo

reproductivo (Morales et al., 2009).
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4.3.9. Numero de servicios por concepcion
Es el numero de servicios realizados, sea con toro o por medio de inseminacion
artificial para lograr una prefiez. El valor considerado como 6ptimo es menor a
1.7 servicios, siendo un problema cuando este excede los 2.5 servicios por

prefiez en cada vientre (Morales et al., 2009).

4.4, Parametros reproductivos en bovinos de leche, carne y doble
propdsito en el tropico de México

Todos los parametros reproductivos mencionados anteriormente son los

promedios 6ptimos que se manejan para cada uno de ellos. Sin embargo, no

todos se logran alcanzar, tomando en cuenta que el ganado de doble propésito

comUnmente muestra deficiencias en el manejo reproductivo. En el Cuadro 2 se

enlistan los parametros obtenidos en diferentes estudios:

Cuadro 2. Pardmetros reproductivos en bovinos de leche, carne y doble
propésito en el tropico de México.

Parametros reproductivos (dias) Leche Carne Doble propésito
Edad a la pubertad 457 (10)* 529 (13) 547 (15)
Edad al primer servicio 586 (10) 691 (20) 729 (12)
Edad a la primer concepcién 602 (14) 779 (26) 885 (23)
Edad al primer parto 925 (35) 1049 (29) 1133 (68)
Intervalo parto-primer estro 65 (35) 68 (35) 94 (50)
Intervalo parto-primer servicio 71 (17) 85 (16) 129 (25)
Intervalo parto-concepcién 139 (56) 150 (64) 154 (76)
Intervalo entre partos 435 (73) 437 (78) 426 (112)

Fuente: Galina y Rubio (2001).
*Los valores entre paréntesis indican el nimero de estudios.
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4.5. Factores que afectan la eficiencia reproductiva de los hatos bovinos
En el aspecto técnico, para lograr una eficiencia reproductiva aceptable en un
sistema de produccidon animal es necesario considerar que existe una estrecha
relaciéon entre el animal y el ambiente que lo rodea. El ambiente tiene una gran
influencia sobre la reproduccién, sanidad, nutricion y manejo del ganado, los
factores externos como el clima o la nutricibn repercuten en la reproduccion y

limitan la productividad de las razas en el trépico mexicano (Lozano et al., 1992).

45.1. Clima
La region tropical tiene un gran potencial en la producciéon de leche y carne
bovina, debido a la abundancia de agua y suelos para el cultivo de insumos
alimenticios baratos (Magafa et al.,, 2006). Sin embargo, también tiene como
desventaja las altas temperaturas que se registran durante casi todo el afio, las
cuales afectan de manera negativa la produccién animal. En el trépico, se ha
observado que el clima influye de manera importante en las fecundaciones
(Lozano et al.,, 1992). También se ha observado que las altas temperaturas se

asocian a una reduccién en la duracion del estro en los animales (Roméan, 1981).

En un estudio realizado por Lozano et al., (1992) se analizaron los registros
reproductivos de vacas Holstein, Pardo Suizo y sus cruzas, en un clima tropical
subhimedo. Se observd que las vacas que parieron entre los meses de abril a
septiembre mostraron un mayor intervalo parto-concepcién debido a la mala
eficiencia en la deteccién de estros, a la intensidad y duracion del estro y a una
menor fertilidad; en cambio, las vacas que parieron en los meses con menor

precipitacion mostraron una mayor fertilidad. Asimismo, se observé una menor
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fertiidad en los meses con mayor temperatura ambiente, concluyendo que las
temperaturas altas en los dias cercanos al servicio afectan de manera negativa

la fertilidad.

En forma directa, la temperatura y la humedad relativa altas, asi como los altos
niveles de radiacién solar, disminuyen el consumo de alimento y su eficacia de
utilizacion, retardan el crecimiento y disminuyen la eficiencia reproductiva, al
alterar diferentes procesos metabdlicos y funciones fisioldgicas (Roméan, 1981).
En forma indirecta, el clima calido también puede afectar a los bovinos debido a
gue es idéneo para la proliferacion de microorganismos y ectoparasitos que

causan o transmiten diversas enfermedades.

4.5.2. Nutricién
Proporcionar una buena nutricibn y suplementacién mineral al ganado es
esencial para mantener la salud reproductiva del hato (Roman, 1981). En los
sistemas de produccion con programas de alimentacion adecuados, los
problemas reproductivos son escasos. Sin embargo, la alimentacion del ganado

de doble propésito se basa en pastos de calidad limitada (Glauber, 2007).

Utilizando un sistema de pastoreo rotacional, es posible mantener una carga
animal de 0.5 a 3.5 unidades animales por hectarea por afio, con minima
suplementacion en el periodo de seca a base de subproductos agroindustriales

baratos que tienen al alcance los ganaderos (Magafa et al., 2006).

La calidad de los pastos y la cantidad de forraje disponible condiciona la nutriciéon

del ganado. Un rapido crecimiento y maduraciéon de los pastos hacen que la
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digestibilidad disminuya dificultando su aprovechamiento, aunado a esto, los
suelos y pastos del tropico presentan deficiencias de macro y microminerales,
tales como el fésforo, cloro, sodio, magnesio, cobre y cobalto que en conjunto
causan trastornos metabdlicos y fisiolégicos en los animales, reduciendo los

indices de produccién y reproduccion (Roman, 1981).

Durante la época de sequia en el tréopico, los pastos presentan un bajo aporte
nutricional que comunmente se relaciona con anestros mas largos y reduccion
en el porcentaje de concepcién (Cdérdova y Pérez, 2002). Estos problemas se
reducen considerablemente realizando suplementacion mineral antes y después

del parto.

4.5.3. Condicién corporal
El nivel nutricional en el que se encuentra un animal es resultado del balance
entre el consumo y el gasto de energia, siendo medido a través de los cambios
en condicion corporal. Los animales que se encuentran en una adecuada
condicion corporal tienen estros con alta fertilidad debido a que se encuentran en
balance energético positivo, lo cual permite alta retencion embrionaria (Chiesa,

20009).

La condicion corporal es un indicador del estado nutricional de la vaca
(Edmonson et al., 1989; Lépez, 2006), mide sitios especificos de la superficie
corporal en los cuales tiende a acumularse la grasa. Los animales con una buena
nutricién, generalmente muestran acamulos de grasa por lo que es complicado

realizar la palpacién de estructuras O0seas como los procesos espinosos Yy
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transversos de las vértebras, y los huesos de la pelvis. En cambio, aquellos
animales con desnutricion muestran ausencia de grasa, e incluso, disminucién
de las masas musculares. Es ampliamente aceptado que la condicion corporal
es un indicador mas preciso del estado nutricional de las hembras que el peso

corporal (Casagrande et al., 2004).

4.5.3.1. Evaluacién de la condicién corporal
A lo largo de las diferentes etapas fisiolégicas de lavaca, la demanda y suministro
de energia debe estar en equilibrio. En cierto momento, este equilibrio puede

variar, ya sea mostrando un exceso o una deficiencia de energia

Para la determinacion de la condicion corporal, usualmente se usa una escala de
1ab (1,15,2,25,3,3.5,4,45,5) en vacas lecheras y una escala de 1 a 9
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) en vacas de carne (Pefiafort y Bavera, 2005). Es importante
mencionar que la calificacion corporal se considera subjetiva debido a que
depende en gran medida de la persona que esté realizando la evaluacion. Existe
una relacion muy marcada entre la condicion corporal y la actividad reproductiva.
En el ganado de carne o de doble propdsito los ciclos estrales pueden
mantenerse siempre y cuando la condicion corporal sea de 4 o mayor en el caso
de una escala de 1a 9. Asimismo, es importante que las vacas tengan una buena
condicion corporal al momento del parto, lo cual permitird que un alto porcentaje
de hembras muestre altos niveles de presentacion de estros y de prefiez dentro

de los 40 y 60 dias postparto (Short y Adams, 1988).
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4.5.3.2. Importancia de la condiciéon corporal
Las vacas con una adecuada condicién corporal poseen reservas grasas que
pueden movilizar sin que se vea afectado su desempefio reproductivo. Las vacas
con condicion corporal baja, en cambio, requieren de una suplementacién para
evitar el balance energético negativo, lo cual provoca pérdida de peso y

disminucién en la produccién de leche y en la tasa de prefiez (L6épez, 2006).

Si las vacas no tienen una adecuada condicidn corporal, tampoco son capaces
de mostrar su potencial reproductivo. Por lo tanto, dentro del manejo
reproductivo, un objetivo clave es que las vacas lleguen con una buena condicion
corporal al parto. Lo anterior permitira que las vacas en lactancia puedan
movilizar sus reservas corporales hacia la produccién de leche, sin sufrir una

pérdida excesiva de peso (Casagrande et al., 2004).

4.5.3.3. Condicion corporal éptima y eficiencia reproductiva
La condicibn corporal est4d directamente relacionada con la eficiencia
reproductiva. La reanudacién de la actividad reproductiva postparto, guarda
relaciéon directa con los cambios de peso al final de la gestacion y el estado de

carnes al momento del parto, como puede apreciarse en el Cuadro 3.

Tanto en vacas lecheras como carnicas, una condicion corporal inferior a 2.5
(escala de 1 a 5) al momento del servicio, se relaciona con una baja fertilidad
(Lépez, 2006). Las vacas con condicion corporal media a buena (mayor a 2.5
dentro del intervalo de 1 a 5) presentan el celo en un tiempo minimo; por el

contrario, las vacas que han perdido peso al final de la gestacion o durante el
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primer mes de lactancia, tardan mas tiempo para entrar en celo (L6pez, 2006), lo

cual repercute en un intervalo entre partos mas prolongado.

En lo referente a la fertilidad, las vacas con una condicién corporal mayor a 3,
tienen un 29% mayor tasa de prefiez con respecto a vacas con una condicion
corporal menor a 2.5 (Arthington, 1999). Marchi (1992) comprobé gque cuando la
condicion corporal fue mayor de 3 (en escala de 1 a 5) la tasa de prefiez fue del
100%. Una condicion corporal de 3 a 3.3 garantizaria, en ausencia de factores
sanitarios 0 genéticos, la expresion de la maxima fertilidad del animal en

condiciones pastoriles.

Cuadro 3. Condicion corporal (escala de 1 a 5) al parto y su relacién con la
infertilidad postparto en vacas de doble propésito.

Condicién corporal al parto Periodo infértil después del parto (dias)
2 88.5
2.5 69.7
3 594
3.5 51.7
4 30.6

Fuente: Hendrix et al.,, 1990

Por lo tanto, se concluye que para lograr una alta eficiencia reproductiva es
necesario mantener una buena condicibn corporal de las vacas antes, al
momento y después del parto. Con esa base se deben elaborar programas de
complementacion/suplementacion alimenticia estratégica, sobre todo cuando hay
escasez de forraje, con la finalidad de que las vacas al parto tengan una

adecuada condicion corporal, produzcan becerros mas pesados y vigorosos, y
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reinicien de manera mas répida su actividad ovérica postparto (Pérez y Diaz,

2008).

4.5.4. Salud del hato
La salud general del hato tiene un alto impacto en la eficiencia reproductiva. Se
ha planteado que las enfermedades que causan problemas reproductivos,
generan las mayores pérdidas econdémicas en un hato. Dichas pérdidas se
asocian al desecho prematuro, baja manifestacion del potencial genético del
animal, disminucion en la produccion de leche o carne, asi como al costo de los

diagndsticos y de tratamientos veterinarios (Sanchez, 2010).

Para que una vaca cumpla con el objetivo de producir una cantidad aceptable de
leche y quedar gestante lo mas pronto después del parto, es necesario que esté
sana durante el periodo postparto. Las infecciones postparto son consecuencia
de diversos problemas reproductivos como retencion placentaria, distocia y
prolapso uterino, entre otros, los cuales retrasan la involucion uterina y el retorno

de la ciclicidad postparto, y disminuyen la fertilidad (Gallegos, 2010).

4.5.5. Manejo del amamantamiento y destete
Se ha demostrado que el amamantamiento también se relaciona de manera
estrecha con la duracién del anestro postparto en vacas de doble propésito
(Pérez, 1992; Rojo-Rubio et al., 2009), por lo que se ha sugerido que el
amamantamiento controlado, es una buena opcién para reducir la duracién del
mismo (Galina et al., 2001). El amamantamiento retarda la liberaciéon de

hormonas como la Hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y Hormona
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luteinizante (LH) necesaria para el reinicio de la actividad ovérica postparto. Las
vacas que son separadas de sus crias al nacimiento, usualmente entran en celo
méas pronto que las vacas que estdn amamantando (Wettemann, 1994),
acortando de esta manera el intervalo entre partos y asegurando un mayor
porcentaje de hembras gestantes. Pérez y Diaz (2008) mencionan que retrasar
el amamantamiento 8 horas después del ordefio no disminuye el crecimiento del
becerro, por el contrario, lo aumenta en promedio entre 200 a 250 g por dia, asi

como reduce el intervalo parto-primer estro, en las vacas que estan ciclando.

4.5.6. Factores socioecondmicos y politicos
Un aspecto a veces olvidado y que incide directamente en el rendimiento de los
bovinos en el trépico mexicano es la interaccidon de factores socioecondmicos y
politicos (Roman, 1981). Esta problematica probablemente mejore cuando los
programas de desarrollo integral comiencen a operar con eficiencia y sean

productivos.

4.6. Programas que aumentan la eficiencia reproductiva del ganado
bovino de doble propdsito

La baja eficiencia reproductiva en el ganado bovino de doble propésito, repercute

en la rentabilidad econdmica de cualquier unidad de produccion (B6 et al., 2007).

En el caso de los bovinos de doble propédsito, la duracién del anestro postparto

es uno de los principales factores que afectan la eficiencia reproductiva y

productiva (Pérez et al., 2001) debido a que causa un aumento en el intervalo

entre partos.
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De acuerdo con datos obtenidos de 102 ranchos de ganado bovino de doble
propoésito en el tropico mexicano, el intervalo entre partos va de 432 a 568 dias

(Moro et al., 1994).

El mejorar la eficiencia reproductiva en un hato puede ser dificil, pero existen

estrategias de manejo reproductivo para hacerlo, por ejemplo:

« Aumentar las tasas de servicio y prefiez mediante protocolos de
inseminacién artificial a tiempo fijo evitando la detecci6on de estros.
* Identificacibn temprana de vacas vacias después del servicio

disminuyendo el intervalo entre servicios (Vasquez, 2009).

Llevando un manejo integral de la reproduccion bovina se pueden obtener
parametros reproductivos y productivos deseables que generen mayor utilidad
econdmica, partiendo de practicas y tecnologias (inseminaciéon artificial,
sincronizacion del estro y tratamientos de anestro) que ayuden positivamente a

lograr la eficiencia reproductiva (Castillo y Gudifio, 2013).

Los tratamientos hormonales permiten sincronizar el celo y la ovulacién. En las
Gltimas décadas, se han comenzado a utilizar de manera masiva los programas

de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) (Cutaia, et al., 2003).

Estos programas mejoran la eficiencia reproductiva de las hembras debido a que
se eliminan los errores humanos en la deteccién de los estros y, por lo tanto,
aumenta la tasa de gestaciéon (Bohorquez y Martinez, 2011). De igual forma,
permiten reducir el namero de dias abiertos y obtener lotes de becerros
uniformes, entre otras muchas ventajas.
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4.6.1. Protocolo para inseminaciéon artificial a tiempo fijo
La eleccién del programa de IATF depende de una gran cantidad de factores
entre los que destacan, tipo de animales y edad de las hembras. Sin embargo, a
pesar de elegir el protocolo ideal, a veces los resultados no son los esperados
(B6 et al., 2008). La principal ventaja de este tipo de programas es que se pueden
inseminar mas vacas por sesién sin necesidad de detectar celos (Graaff y

Grimard, 2017).

En general, se pueden dividir a los protocolos de IATF en aquellos que utilizan
combinaciones con hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) vy
prostaglandina (PGF2a) llamados Ovsynch, y los que utilizan dispositivos con

progesterona (P4) y estradiol (E2) (Komarfski et al.,2015).

El protocolo Ovsynch ha dado buenos resultados en vacas lecheras, en las que
se ha logrado una fertilidad aceptable. Sin embargo, cuando se aplica en vacas
para carne, los resultados no han sido favorables, obteniéndose bajos
porcentajes de concepcidén en vacas en anestro y en mala condicion corporal (Bo

etal., 2008).

Para inducir el reinicio de la actividad ovarica, se utilizan tratamientos de
progesterona. Actualmente se encuentran en el mercado dispositivos eficientes
(CIDR®) que liberan P4y que son mantenidos en la vagina por un periodo de 7 u
8 dias. En vacas para carne o de doble propdésito, el tratamiento mas utilizado
consiste en administrar 2 mL de benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular

junto con la insercion durante ocho dias de un dispositivo intravaginal (CIDR®), al
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momento de retirar el dispositivo se aplica una dosis de gonadotropina coridnica
equina (eCG) junto con prostaglandina F2a (PGF2a) y 24 horas después se
administra 1 mg de BE. Se realiza la inseminaciéon a tiempo fijo (IATF) entre las

52 y 56 horas de la remocién del dispositivo (Cutaia et al., 2001).

La utilizacion de los dispositivos intravaginales CIDR® junto con la IATF y un
diagnéstico de gestacién certero han sido una buena herramienta para llevar a
cabo un adecuado manejo integral de una explotacion pecuaria, logrando obtener
buenos beneficios econémicos e introduciendo material genético de individuos

superiores por medio de la inseminacién artificial.

4.6.2. Manejo farmacologico del ciclo estral del bovino

4.6.2.1. Mecanismo de accion de los dispositivos

intravaginales (DIB®)

Los dispositivos intravaginales bovinos contienen 1 gr de progesterona. La
funcion que tienen los progestagenos en la sincronizacion del ciclo estral es
inhibir el pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH), bloqueando la
ovulacion hasta que es retirado del tratamiento, es decir, provoca la regresion del
foliculo dominante y acelera el cambio de ondas foliculares (Saldarriaga, 2009).
El tiempo que los dispositivos permanecen en el animal debe ser suficiente para
gue ocurra la lisis del cuerpo lateo en forma natural, sin importar en qué etapa
del ciclo estral se lleve a cabo la sincronizacién (Galina y Valencia, 2008). Sin
embargo, debido a que el tiempo que dura insertado el dispositivo es menor a la

duracién natural del cuerpo luteo, al retirar el dispositivo es importante aplicar una
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dosis luteolitica de PGF2a para inducir la regresion del cuerpo luteo, en caso de

que éste aun se encuentre funcional al momento del retiro.

4.6.2.2. Mecanismos de acciéon del benzoato de estradiol

La aplicacién de los estrogenos al inicio del tratamiento tiene como funcién
provocar la atresia de los foliculos existentes, evitando que los ovocitos ovulados
provengan de foliculos dominantes persistentes, lo cual asegura mayor fertilidad.
La eliminacién de los foliculos va seguida por el comienzo de una nueva oleada
folicular, cuatro dias después. Esto permite que exista un foliculo nuevo y un

ovocito viable al momento de retirar el dispositivo liberador de P4 (B6 etal., 2007).

La segunda administracién de BE es fundamental para la sincronizacion de la
ovulacién y para obtener buenos indices de prefiez a la IATF, debido a que induce
el pico de la hormona luteinizante a través de la retroalimentacion positiva del
estradiol sobre la GnRH y LH, lo que resulta de una alta sincronia de la ovulacién

(Cutaia, et al., 2001).

4.6.2.3. Mecanismo de accion de la Prostaglandina

La aplicacién de la prostaglandina al momento de retirar el dispositivo intravaginal
tiene como funcién provocar la regresién del cuerpo luteo. Una vez que esto
ocurre, el hipotadlamo comienza a secretar mayor cantidad de GnRH, la cual
actuara en la hipdfisis anterior y causard un aumento en la producciéon de
hormona foliculo estimulante (FSH), la que finalmente provocara la aparicién de

una oleada folicular (Saldarriaga, 2009).
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4.6.2.4. Mecanismo de accion de la Gonadotropina coridnica
equina (eCG)

La eCG es una glicoproteina de larga vida media que tiene en la vaca un efecto
similar a la hormona FSH (B6 et al., 2008). La administracion de eCG al momento
de retirar el dispositivo con P4 favorece el crecimiento final del foliculo hasta su
tamafo ovulatorio y potencia la accidon sincronizante de los progestagenos
asegurando una perfecta sincronia de celos fértiles (Saldarriaga, 2009). Se ha
observado que al incorporar la eCG en los protocolos de sincronizacién se logra
un mayor porcentaje de prefiez en vacas en anestro postparto y con condicién

corporal comprometida (Péez et al., 2005).

27



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion

El presente trabajo consistio en la evaluacién de los registros reproductivos del
ganado bovino de doble propdsito del Rancho "El Clarin”, que pertenece al Centro
de Ensefianza, Investigacién y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT), de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. El Rancho "El Clarin”
se ubica en el kilbmetro 5.5 de la carretera Federal Martinez de la Torre-
Tlapacoyan, en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz a 20°04’00” Latitud Norte,
97°03'00” Longitud Oeste y una altitud de 151 msnm. El clima es céalido humedo

con una temperatura anual de 23.4 °C y precipitacion 1,840 mm (Garcia, 2004).

5.2. Animales

Para la evaluacién, se consideraron los registros reproductivos de 146 vacas
(Holstein x Gyr) que fueron sincronizadas y servidas entre los afios 2009 y 2016.
Los criterios de inclusion de los registros reproductivos de las vacas en el estudio
fueron: condicidn corporal promedio de 2.5 (en una escala de 1-5), con namero

de dias postparto mayor a 45 dias y que no presentaron reporte de enfermedad.

5.3. Alimentacion y manejo

Las vacas fueron mantenidas en potreros en un sistema de pastoreo rotacional
intensivo a una carga de 2.5 unidades animales/hectarea. Los potreros fueron
cultivados con gramineas como pasto Estrella africana (Cynodon nlemfluensis),

pasto Mulato (Brachiaria hibrido, CIAT 36061), pasto Insurgente (Brachiaria
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brizantha), entre otros. Unicamente las vacas en ordefia recibieron una

suplementacion diaria de 1 kg de alimento comercial con 16% de proteina cruda

(Purina®, Linea Ganado Lechero).

5.4.

Grupos

Las vacas fueron distribuidas en dos tratamientos:

1

Grupo IACD-Rc (Inseminacion Artificial a Celo Detectado mas Recelado;
n=71): recibieron un dispositivo intravaginal de liberacion controlada
impregnado con 1 g de progesterona natural (Sincrogest®, Ourofino) durante
nueve dias. Al retirar el dispositivo intravaginal se aplicaron 330 Ul de
gonadotropina coriénica equina (eCG; Folligon ® MSD Salud Animal) y 0.53
mg de cloprostenol sdédico (Sincrocio®, Ourofino), ambas hormonas por via
intramuscular. La deteccidon de estros se llevé a cabo entre los dias 10 y 15,
comenzando a las 24 horas después de retirar el dispositivo intravaginal. Las
vacas detectadas en calor fueron inseminadas mediante el sistema am-pm
(Graves et al., 1997). Entre los dias 16 y 38 post-inseminacién se llevd a cabo
el recelado que consisti6 en volver a detectar celos a todo el grupo para
inseminar a las vacas que no quedaron gestantes en el primer servicio. El
diagnéstico de gestacion se realiz6 a los 45 dias post-inseminacién por
palpacion rectal. El esqguema de manejo que se siguié para este grupo puede

observarse en la Figura 2.
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330 IU de
eCG+0.53 mg de
Cloprostenol Diagndstico

Deteccidn Recelado de gestacion
de celos + + 1A

] IA
Sincrogest®

Figura 2. Actividades realizadas en el grupo inseminacion artificial a celo

detectado mas recelado (IACD-Rc)

2. Grupo IATF-Rs (Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo mas Resincronizacion;
n=75): se les aplicé un dispositivo intravaginal de liberacion controlada
impregnado con 1 g de progesterona natural (Sincrogest®, Ourofino) durante
8 dias y una dosis de 2 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®, Ourofino)
por via intramuscular. Al retirar el dispositivo intravaginal se aplicaron 330 Ul
de gonadotropina coriénica equina (eCG; Folligon ® MSD Salud Animal) y
0.53 mg de cloprostenol sédico (Sincrocio®, Ourofino), ambas hormonas por
via intramuscular. Un dia después del retiro del dispositivo intravaginal se
aplicé una dosis de 1 mg de benzoato de estradiol, se realizé IATF a las 56
horas pos-retiro. El dia 12 post-inseminacion se realizé la resincronizacion de
todas las vacas reinsertando por 7 dias el dispositivo intravaginal utilizado en
la sincronizacion previa y se aplic6 1 mg de benzoato de estradiol por via
intramuscular. Un dia después del retiro se aplic6 una dosis de 0.5 mg de
benzoato de estradiol. A partir de ese momento se realiz6 la deteccion de

estros, la cual se prolongdé hasta cinco dias después. Todas las vacas
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detectadas en estro se inseminaron. El diagnéstico de gestacion se realiz6 a
los 45 dias post-inseminacién mediante palpacién rectal. En la Figura 3 se

esquematiza el protocolo seguido.

330 IU de
eCG+0.53 mg de
cl tenol
2BrTI;g oprostene 1 mg Deteccion Diagnéstico
I 4 ma IATF 52-56 h BE 0.5 mg de gestacion
f BE de celos +
| be post-retiro | A
Sincrogest® ] Sincrogest®
-10 -2 -1 0 12 1920 25 45

Figura 3. Actividades realizadas en el grupo inseminacion artificial a tiempo fijo

mas resincronizaciéon (IATF-Rs)

5.5. Variables evaluadas:

El analisis reproductivo del hato consisti6 en calcular los parametros
reproductivos de mayor importancia entre los cuales destacan:

» Dias abiertos: se calculé midiendo el intervalo entre el parto y la fecha del
servicio en el cual la vaca qued6 prefiada.

* Intervalo parto-primer servicio: indica fallas en el manejo postparto de las
vacas. Comprende el periodo fisiolégico en el que los ovarios tardan en
reiniciar su actividad y la involucidon uterina. Se calculé cuantificando los
dias transcurridos del parto hasta que la vaca fue servida por primera vez.

* Numero de servicios por concepcion: es el nimero total de servicios dados

entre el nUmero total de concepciones.
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» Porcentaje de fertilidad: se calculé obteniendo la proporcion de vacas
gestantes entre el total de vacas que son elegibles para ser inseminadas.
El resultado se multiplic6 por 100 para expresarlo en porcentaje. Esta
variable permite determinar errores humanos en el manejo reproductivo,
asociados a una baja eficiencia en la deteccién de estros.

 Porcentaje de concepciéon a primer y segundo servicio: se calculd
dividiendo el numero de vacas prefladas entre el nimero de vacas a las
gue se les dio servicio y el resultado se multiplicé por 100 para que se
exprese en porcentaje.

» Condicion corporal: si bien no es una variable de respuesta, su
determinacion permite explicar en gran parte los resultados referentes al
porcentaje de concepciéon. La condicion corporal se midi6 en una escala
de 1-5, donde vacas con condicion corporal de 1 son flacas y vacas con

condicion corporal de 5 son obsesas.

5.6. Determinacion de la rentabilidad

Para mostrar la importancia de los protocolos de sincronizacion sobre la fertilidad
y rentabilidad de la unidad de produccion, se realiz6 una simulaciéon por medio
del programa en linea Software ganadero® (2018). Para la simulacién, se
consideraron parametros reproductivos considerados como Optimos como los
dias abiertos (90 dias) e intervalo entre partos (365 dias). Asimismo, fueron
incluidos pardmetros ajustados al desempefio productivo o reproductivo de la
mayoria de las unidades de produccion de doble propdsito: intervalo entre partos
de 450 dias, produccién diaria de leche por vaca de 6 litros en un ciclo de
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lactancia de 190 dias y la produccion de un becerro por afio. Se consideré un
precio de $5.50 para el litro de leche comercializado. En contraparte, se
consideraron costos por concepto de mano de obra, manejo y conservacion de

praderas y suplemento mineral.

5.7. Anélisis estadistico

Los pardmetros reproductivos se calcularon mediante férmulas aritméticas
sefialadas anteriormente. La comparacién entre los grupos se realiz6 mediante
una prueba de Chi-cuadrada para el porcentaje de fertilidad, porcentaje de
concepcion a primer y a segundo servicio. Las variables dias abiertos, intervalo
entre partos, intervalo parto a primer servicio, numero de servicios por
concepcion y condicion corporal se analizaron mediante un analisis de varianza.
Las diferencias entre medias fueron obtenidas mediante una prueba de Tukey
con una significancia del 0.1. Asimismo, se realizé una regresion logistica para
determinar el efecto de la condicion corporal en el porcentaje de concepcién. Los
analisis se llevaron a cabo con el programa estadistico SAS (SAS, 2010).

El modelo estadistico fue el siguiente:

Modelo aditivo lineal: Yij =~ + Ti + Ej

Dénde:

Yij: es el valor de la variable de respuesta en el tratamiento i repeticion j.
A es la media general.
Ti: es el efecto del tratamiento .

Eij: es el error asociado a la medicién del tratamiento i repeticion j.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Dias abiertos

Los dias abiertos observados en ambos grupos se muestran en el Cuadro 4. No

se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

Cuadro 4. Pardmetros reproductivos de ganado bovino de doble propdsito en
respuesta a dos tratamientos hormonales: a celo detectado-recelado (IACD-Rc)
y a tiempo fijo-resincronizacion (IATF-Rs).

Variable IACD-Rc IATF-RS Promedio global P> F R2

DA 150.2 £ 20.1* 172.7 £ 14.6 165.1 + 11.8 0.368 0.009
IEP 430.2 £20.1 452.7 + 146 4451 + 11.8 0.368 0.009
IPPS 1446 £ 20.2 164.0 + 14.6 157.3 + 11.8 0.438 0.006
NSC 1.25 + 0.08 1.34 + 0.06 1.31 + 0.05 0.356 0.009

DA: Dias abiertos; IEP: Intervalo entre partos; IPPS: Intervalo parto a primer servicio;
NSC: Numero de servicios por concepcion.
*En cada celda se presenta la media de la variable y su error estandar.

Los dias abiertos representan uno de los principales parametros para medir la
eficiencia reproductiva del hato. Este parametro refleja el manejo reproductivo de
la unidad productiva, asi como la capacidad reproductiva de la vaca para volver
a quedar gestante después del Ultimo parto. Los dias abiertos obtenidos en este
estudio para IACD-Rc (150.2 + 20.1 dias) se encuentran justo en el limite y para
IATF-Rs (172.7 + 14.6 dias) por arriba del promedio que se maneja para ganado
bovino de doble propdsito en tropico, el cual es de 149 dias (Anta, 1987; Magafa

y Segura 1998; Magaia et al.,, 2002), lo que indica fallas en el manejo.

El nUmero de dias abiertos encontrado en este estudio es similar al reportado por

Perotto et al.,, (2006) quienes realizaron un estudio en Brasil con ganado Nellore
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de Parana y obtuvieron valores de 186 dias, y de 166 dias en cruzas Simmental
por Nellore. Asimismo, Vite-Crist6bal et al., (2007) observaron un valor para dias
abiertos de 163.5 en ganado % Suizo % Cebu en tres ranchos ganaderos del
norte de Veracruz. Sin embargo, los promedios de dias abiertos observados en
el presente estudio (150.2 y 172.7) fueron superiores a los optimos (85 a 115
dias) de acuerdo con Ortiz et al., (2005). Lo anterior pudo deberse a que el
manejo reproductivo del rancho consiste en dos empadres al afo, lo cual significa
que, si una vaca entr6 en calor inmediatamente después de terminar el empadre
tuvo que esperarse hasta el siguiente empadre, alargando con ello sus dias

abiertos de manera considerable.

6.2. Intervalo entre partos

El intervalo entre partos para ambos grupos se presenta en el Cuadro 4. No se
observaron diferencias entre grupos (P>0.05). Lo anterior se debi6 a que el
intervalo entre partos tiene una relacién directa con los dias abiertos, ya que

resulta de sumar éstos a la duracion de la gestacién, cuyo valor es constante.

Los resultados observados en ambos tratamientos son similares a los reportados
por Perotto et al. (2006) quienes registraron en Brasil un intervalo entre partos de
466 dias en ganado Nellore de Parana. Asi como a los reportados por Mejia-
Bautista (2010) en un estudio realizado en Yucatan con un intervalo entre partos
de 433 dias en razas de ganado cebuino, europeo y sus cruzas y con los de Arce

etal., (2017) con 447 dias en vacas de doble propdsito (Holstein x Cebu).
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El IEP observado fue inferior al reportado por Arellano et al. (2006) quienes
realizaron un estudio en Ozuluama, Veracruz con datos de 1984 a 2000, en
cruzas de CebuU x Holstein, encontrando un intervalo entre partos promedio de
490 dias. En el trépico mexicano, el IEP esta entre 433 y 452 dias en vacas cebu
y cruzadas con europeo (Magafia y segura 1998; Magaria et al., 2002; Rojo-Rubio
et al., 2009). Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio para ambos

tratamientos estan dentro del rango sefialado.

6.3. Intervalo parto primer servicio

El intervalo parto a primer servicio no difiri6 entre grupos (P>0.05), como se
aprecia en el Cuadro 4. Los valores obtenidos en este estudio son superiores a
los indicados por Galina y Rubio (2001) quienes obtuvieron una media de 129
dias para ganado bovino de doble propésito, pero similares a los obtenidos por

Anta et al. (1989) quienes reportan una media de 154 dias.

El parametro intervalo parto a primer servicio puede estar elevado en ambos
tratamientos con respecto a valores éptimos para este sistema, debido a que
algunas vacas que no quedaron gestantes en el empadre de verano se tomaron
en cuenta para el empadre de invierno, lo cual fue ajeno a fallas en el protocolo

hormonal.
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6.4. NUmero de servicios por concepcion

El ndmero de servicios por concepcidon para ambos grupos se presenta en el
Cuadro 4. No se observaron diferencias entre tratamientos hormonales para esta

variable (P>0.05).

El genotipo de las vacas sometidas a ambos tratamientos fue similar (Holstein x
Cebu). El numero de servicios por concepcion fue inferior al reportado por
Quijano y Montoya (2003) en Colombia donde observaron 1.87 y 1.62 servicios
por concepcién en vacas Holstein y en cruzamiento Holstein x BON,
respectivamente. Por otro lado, en un estudio retrospectivo (1974-2007) con
inseminacion a celo detectado en vacas Indobrasil se reportaron medias de 1.6
servicios por concepcién en el campo experimental de Playa Vicente, Veracruz,
México (Rios et al.,, 2013). Sin embargo, los resultados del presente estudio son
superiores a los registrados por Martinez y Sierra (2010), quienes con la
aplicacion de dispositivo intravaginal DIB® mas eCG al momento del retiro
obtuvieron 1.23 servicios por concepcion. Por su parte, Martinez (2007) report6
1.29 de servicios por concepcion en vacas de las razas Brahman, Nellore y Gyr
tratadas con CIDR®, en el trépico, lo que indica que las vacas detectadas en calor

efectivamente si lo estaban.

6.5. Porcentaje de fertilidad

En el Cuadro 5 se presentan los porcentajes de fertilidad para los grupos de
inseminacion artificial a celo detectado mas recelado (IACD-Rc) e inseminacion

artificial a tiempo fijo mas resincronizacion (IATF-Rs). El porcentaje de fertilidad
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a primer servicio del grupo IATF-Rs fue superior (P<0.05) al del grupo IACD-Rc

(53 vs 34).

El porcentaje de fertilidad obtenido durante el segundo servicio también fue mas
alto (P<0.05) en el grupo IATF-Rs, en comparacion con el grupo IACD-Rc (60 vs
18). Asimismo, el analisis de la fertiidad global en ambos grupos permitié
determinar que los valores mas altos (P<0.05) se alcanzaron en el grupo IATF-

Rs (81 vs 45).

El hecho que una mayor cantidad de vacas sean inseminadas, influye en el
porcentaje de fertilidad, obteniéndose valores mas altos (Giraldo, 2008).Una
adecuada deteccion de estros en los programas de sincronizacién de calores es
imprescindible para garantizar el éxito de dichos programas. Lo anterior fue
confirmado en el presente estudio en el que el 100% de las vacas del grupo IATF-
Rs fueron inseminadas, mientras que en el grupo IACD-Rc solo se inseminé el
91 % de las vacas, obteniendo un mayor porcentaje de fertilidad en el grupo IATF-
Rs (81 vs 45%). Los resultados indican que los programas IATF-Rs mejoran el
porcentaje de fertiidad debido a que la totalidad de las vacas incluidas son
inseminadas, de esta manera se elimina el error humano en la deteccién de

estros.

Los resultados obtenidos en este estudio para el tratamiento de IATF-Rs son muy
similares a los reportados por B6 et al. (2007), quienes obtuvieron valores de
fertiidad de 51%. Sin embargo, en la resincronizacién del presente estudio se

obtuvieron valores mas altos con respecto al estudio mencionado (40% vs 60%).
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Cuadro 5. Porcentajes de fertilidad y concepcién en vacas inseminadas a celo detectado-recelado (IACD-Rc) y en vacas

inseminadas a tiempo fijo-resincronizacion (IATF-Rs).

N
Tratamiento
Fertilidad (%)
IACD-Rc 71
IATF-Rs 75
Concepcion (%)
IACD-Rc 65

IATF-Rs 75

d b Superindices diferentes entre filas indican diferencia estadistica (PChisq <0.0001).

Primer servicio

Vacas servidas

65

75

65
75

Fertilidad (%)

24/71 (33.8)a

40/75 (53.3)b

24/65 (36.9)a

40/75 (53.3)a

Segundo servicio

Vacas servidas

27

30

27

30

Fertilidad (%)

8/47 (17.6)a

21/35 (60)b

8/27 (29.6)a

21/30 (70)b

Fertilidad global (%)

32/71 (45.07)a

61/75 (81.33)b

32/65 (49.2)a

61/75 (81.33)b



Al analizar el porcentaje de fertilidad global, en el grupo IATF-Rs, B6 et al. (2007),
obtuvieron 72%, mientras que en este estudio se lograron valores de 81%. De
igual forma Cavalieri (2006) tuvo resultados inferiores en comparacién a los
obtenidos en este estudio pues solo logro un 63% de prefiez final. Balla et al.,
(2005) lograron un porcentaje similar al obtenido en este estudio con 80% de
prefiez final (64% en el primer servicio y 45% en el segundo) utilizando para el
estudio vacas Brangus y Braford con una condicién corporal de 2.5-3.5 (en escala

de 1-5).

El resultado alcanzado en el presente estudio concuerda con otros autores
(Baruselli et al.,, 2003; B6 et al., 2005; Cutaia et al., 2003) quienes han obtenido
valores promedio del 50% a primer servicio trabajando vacas con cria al pie y en
condicion corporal pobre, solo si el protocolo (asi como en este estudio) es
complementado con una dosis aceptable de Gonadotropina Coridnica Equina

(eCG) y las vacas no estén perdiendo peso.

Este estudio confirma que con el tratamiento de IATF-Rs se puede lograr mas de
un 75% de gestacion, teniendo en cuenta factores como la condicién corporal y

estado reproductivo de las vacas (ciclicas o en anestro).

A diferencia de los resultados obtenidos en el tratamiento de IATF-Rs, la IACD-
Rc muestra valores menores que los obtenidos por Saharrea (2007) quien en la
inseminacion reporta valores de 44 % de prefiez y en el recelado valores
superiores a los obtenidos en el presente estudio (20% vs 17%), teniendo como

prefiez final 55%, mientras que en el presente estudio se logré un valor de 45%
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de prefiez final. De igual forma, los resultados de nuestro estudio se vieron
superados por Luzbel et al. (2005) y por Sanchez (2009) quienes obtuvieron
porcentajes de 52% y 58% respectivamente. Lo cual puede deberse a las
diferencias en la condicion corporal de las vacas incluidas en cada estudio. En
nuestro caso, las seis vacas con condicién corporal més baja en el grupo IACD-
Rc no manifestaron celo en ningin momento del experimento, es decir, solo el

92% del total de las vacas respondieron a la sincronizacion.

6.6. Porcentaje de concepcidn

Los porcentajes de concepcién al primer servicio, segundo servicio y global, se
observan en el Cuadro 5. El porcentaje de concepciéon al primer servicio no
mostré diferencias entre grupos (P>0.05). Sin embargo, el porcentaje de
concepcion al segundo servicio y porcentaje de concepcion global si mostraron
diferencias entre grupos (P<0.05). A pesar de que no se encontraron diferencias
estadisticas, se observa una diferencia numérica amplia entre grupos, con
porcentajes de concepciéon de 37% y 53% para IACD-Rc e IATF-Rs,
respectivamente. Con respecto al porcentaje de concepcion al segundo servicio,
la diferencia entre IACD-Rc e IATF-Rs fue més evidente (30% vs 70%),
respectivamente. Al realizar la comparacion del porcentaje de concepcion global,
en la que se contemplan el primer y el segundo servicio, se encontré un
porcentaje de concepcion mayor en el grupo IATF-Rs (81 %) en comparacion con
el grupo IACD-Rc (49%). Estos resultados indican que una mayor proporcién de
vacas servidas quedaron gestantes en el grupo IATF-Rs. Lo anterior corrobora lo
observado por B et al. (2008) quienes reportan que al someter a un grupo de
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vacas a protocolos de inseminacion a tiempo fijo, con resincronizacién se logran
porcentajes de concepcion mas elevados, lo que se atribuye a la mayor cantidad

de vacas inseminadas. .

Los resultados mostrados en el presente estudio muestran que la fertilidad fue
mayor en el grupo IATF-Rs, logrando porcentajes de concepciéon de 53, 70y 81 %
para el primer servicio, segundo servicio y porcentaje de concepcion total,
respectivamente. Estos resultados son similares a los obtenidos por Balla et al.,
(2005) quienes lograron porcentajes de concepcidn a primer servicio de 64%, de
45% en la resincronizacion y de 80% en la concepcién final. Por su parte Bo et
al.,, (2008) y Bohérquez y Martinez (2011) reportaron una tasa de concepcién de
55% al primer servicio, para vacas Holstein x Cebu con condicion corporal de 3.3

tratadas con progesterona, benzoato de estradiol, eCG y prostaglandina.

Con respecto al tratamiento IACD-Rc se observa que los porcentajes de
concepcion logrados en este estudio son bajos al primer (37 %) y segundo
servicio (30%), asi como concepcion global (49%) con respecto a lo reportado
por Saharrea (2007) quien en el primer servicio logro 48% de concepcién y en el

recelado 24% de concepcién, teniendo como concepcion final 60%.

El hecho de que el grupo IATF-Rs tenga un porcentaje de concepcion superior al
IACD-Rc en el presente estudio, es un reflejo del resultado obtenido en el
segundo servicio. Lo anterior demuestra que los programas de IATF seguidos de
resincronizacién permiten gestar una mayor cantidad de vacas que no

concibieron durante el primer servicio, lo que incrementa la tasa de gestacion.
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6.7. Condicion corporal
En el Cuadro 6 se presenta la condicidon corporal en cada uno de los grupos. El

grupo IATF-Rs mostré mejor condicién corporal que el grupo IACD-Rc (P<0.05).

Cuadro 6. Condicién corporal en vacas inseminadas a celo detectado-recelado
(IACD-Rc) y en vacas inseminadas a tiempo fijo-resincronizacion (IATF-Rs).

Tratamiento N CC +tEE CC*+ E.E Pr>F R2
IACD-Rc 71 2.36a* 0.03 2.50 + 0.02 <0.0001 0.1954
IATF-Rs 75 2.64b+ 0.03

a b: Superindices diferentes entre filas indican diferencia estadistica (P<0.05).

La condicién corporal de un animal se relaciona con la cantidad de reservas
grasas que el animal dispone (Melo y Boetto, 1999). Existe una relacién
importante entre el nivel nutricional de las hembras y su fertilidad, ya que la
particiébn de nutrientes se orienta primero a mantener la vida de la vaca y luego a

la propagacion de la especie.

En el presente trabajo, no se observdé un efecto significativo de la condicién
corporal sobre la tasa de concepcién (P>0.05). En un estudio en el que fue
evaluado el efecto de la condicidn corporal sobre la tasa de prefiez en programas
de IATF (Cutaia et al.,, 2003) los resultados sugieren que, para tener una buena
respuesta al tratamiento, las vacas deben estar en una condicién corporal minima
de 2.5 (en escala de 1-5), ya que cuando las vacas se encuentran por debajo de

esta categoria, la tasa de prefiez es menor.
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6.8. Relaciéon costo-beneficio de ambos tratamientos hormonales por
animal

En el Cuadro 7 se presentan los costos de los tratamientos IACD-Rc e IATF-Rs.

La implementacibn de ambos tratamientos consisti6 en la utilizacion de

progestdgenos (dispositivos intravaginales impregnados con progesterona), eCG

y PGF2a. La administracion de dosis de BE uUnicamente se llevd a cabo en el

grupo IATF-Rs.

Cuadro 7. Relacion de costos por vaca en funcidon de los protocolos hormonales
utilizados (IACD-Rc e IATF-Rs).

COSTOS (%)
Hormona IACD-Rc IATF-Rs
Progestageno 187.5 187.5
eCG 141.9 141.9
PGF2a 32.2 32.2
BE - 31.8
TOTAL 361.6 393.4

IACD-Rc: inseminacion artificial a celo detectado mas recelado; IATF-Rs: inseminacion
artificial a tiempo fijo mas resincronizaciéon; eCG: gonadotropina coriénica equina;
PGF2a: prostaglandina F2a; BE: benzoato de estradiol.

El costo difiere por $32 ($361 vs $393) para los grupos IACD-Rc e IATF-Rs,
respectivamente. Cuando se implementa un tratamiento hormonal se contempla
la relacién costo-beneficio para evaluar el costo de cada tratamiento utilizado y
la ganancia obtenida al llevarlo a cabo. Una mayor relacién costo-beneficio
significa que se obtiene una mayor ganancia a partir de un tratamiento. En el
presente estudio, la diferencia del costo de los tratamientos es muy cerrada ($32),
mientras que es evidente la diferencia entre el porcentaje de fertilidad en ambos
grupos (45 vs 81% para los grupos IACD-Rc e IATF-Rs, respectivamente). En

una vaca de doble propdsito se considera normal un intervalo entre partos de 365
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dias, sin embargo, se ha calculado que en promedio las vacas en el tropico

mexicano exhiben intervalos entre partos de 450 dias.

La simulaciéon con el Software ganadero® establecié que los ingresos por ciclo
por vaca ascienden a $15,270 por concepto de la venta de leche y de becerro
destetado. El costo de producciéon por vaca por ciclo es de $4,452.81. La utilidad
por vaca por ciclo y la utilidad por vaca por dia fue de $10,817.19 y $28.85,
respectivamente. Este dato por separado no representa una gran magnitud
monetaria, sin embargo, si se considera que cada que se pierde un estro, el
productor debera esperar un ciclo estral completo (21 dias) para volver a tener la
oportunidad de gestar a la vaca, al final por cada ciclo estral que no es

aprovechado, el productor perdera $606.

Para evitar la pérdida de estros viables, se utilizan tratamientos de sincronizacién
de calor, los cuales concentran los estros de un grupo de vacas en un periodo de
1-5 dias. Recientemente, han surgido los tratamientos de sincronizacién de la
ovulacion, los cuales permiten eliminar la deteccion visual del estro en las vacas,
lo cual significa que todas las vacas que inician el tratamiento son inseminadas

sin la necesidad de determinar si estan en calor o no.

En el presente estudio, se compararon un tratamiento de sincronizacion del estro
(IACD-Rc) y un tratamiento de sincronizacién de la ovulacién (IATF-Rs). Como
se menciond anteriormente, los tratamientos utilizados tuvieron costos de $361 y
$393 para los grupos IACD-Rc e IATF-Rs, respectivamente. Si se consideran los

costos de los tratamientos y lo que el productor deja de ganar por cada ciclo estral
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no aprovechado ($606), se puede observar que lo que gasta el productor es
menor al beneficio obtenido después de someter a un tratamiento hormonal y
lograr la gestacion de las vacas, dejandole un margen de utilidad de entre 212 a

244 pesos.

A pesar de que la diferencia en el costo de los tratamientos hormonales es
minimo, con el tratamiento IATF-Rs se logr6 un aumento de 36 puntos
porcentuales con respecto al tratamiento IACD-Rc en lo referente a fertilidad
global. Por lo tanto el tratamiento IATF-Rs supone una mayor rentabilidad que el

tratamiento IACD-Rc.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El grupo IATF-Rs mostré6 mayores tasas de concepcion vy fertilidad globales en

comparaciéon con el grupo IACD-Rc.

El costo de los tratamientos IACD-Rc e IATF-Rs es similar. Sin embargo, el
tratamiento IATF-Rs mostré mayor tasa de fertilidad que el tratamiento IACD-Rc,

lo que implica que el tratamiento IATF-Rs es mas rentable.

Pese a que la condicion corporal difiri6 entre grupos, no se observd un efecto

significativo de la misma sobre la fertilidad de las vacas en ningln grupo.

7.2. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, se recomienda
utilizar tratamientos de inseminacion artificial a tiempo fijo mas resincronizacion
con la finalidad de aumentar la eficiencia reproductiva e incrementar la

rentabilidad de la explotacidn.
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