UNIVERSIDAD AUTONOM DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFICIENCIA EN LA SINCRONIZACION DE CALORES
EN VACAS CEBU CON SINCRO-MATE-B,
UTILIZANDO DOS METODOS DE INSEMINACION ARTIFICIAL
(HORA FIJA VS CELO DETECTADO)

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA
PRESENTA

. HECTOR ZAMORA QUIROZ

MARIN, N. L. DICIEMBRE 1991






A

0000000000






SF 199
. &Y

Z53

0 50-63¢
FA 1o
/991




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEDN
FACULTAR DE AGRONOMIA

EFICIENCIA EM LA SINCRONIZACION DE CALORES
- EN VACAS CEBU CON SINCRO-MATE-B,
UTILIZANDO DOS METODOS DE INSEMINACION ARTIFICIAL
(HORA F1IJA VS CELD DETECTADO)

TESIS GQUE PRESENTA
HECTOR ZAMORA GUIROGZ
COMOD REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER
EL TITULDO DE
INGENIERG AGRONOMO ZOOTECNISTA

OMISION REVISORA

(/L a6

.JUAN FCO.VILLARREAL ARREDONDO

Asesar principal

Ing. H.Bc.FERNiNtB/%ANCHEZ DAVILA

Asesor Auxiliar

MARIN, M.L. DICIEMBRE 1921



BERICATORIAS

A PIOS:

Por permitirme
concluir mis estudios
vy por haberme dado una

gran familia.

A MIS PADRES:
Sr.Alfonso Zamora Cortéz y

Sra.fna Leonor Ruiroz de Zamora

Por su carifio, amor, comprensién,
apoyo y por la paciencia que siempre

me han tenido.

A MIS HERMANOS:
Laurdes
Georgina
José Luis

Rosa
Ana
Al fonso
Javier
Maricruz

Elida

Por los consejos, carifio y apoyo
que me han dado y por 1la
amistad que siempre

nos ha unido.



A MIS SOBRINOS:

Por su alegria y carifios
y por sl respeto gue siempre

nos ha unido.

A MIS CUNADDS (AS):

«2s=s«CON CARINO



AGRADECIMIENTOS

Al Dr.Juan Fco.Villarreal Arredondo

Por el tiempo que dedico
en la realizacidén de éste trabajo
y por su amistad,

con mucho respeto.

Al Ing.M.Sc.Fernando Sanchéz BRavila

Por su colaboracion

en la realizacidn de éste trabajo.

Al Ing.Leonel Arrieta

Por las facilidades otorgadas
para 1a realizacién

de 4ste trabajo.



A MIS5 MAESTROS:

Por tratar de transmitirme

sus conncimientos.

A MIS CDMPARERDS.

A MIS AMIBOS Y AMIBGAS:

Por hacer que los momentos dificiles,

pasaran rapido.

A la Srita. Josefina Tijerina Zufiga

A ALGUIEN ESPECIAL.

- =W e -ERAEIAS



INBICE
PAGINA

1-INTHDDUCEIDNI--'---IIII----tl-I'l.'--tl..l...l--‘nh.'--Il 1

E-LITERATURA REVISADA--l-l-----III----I-------l----I.-l--lt 4

2.1.Endocrinologia reproductiva.cescacccecscccssnnnans 4
2.2.Hormonas que intervienen en la reproduccidén....... &
2.3.Ciclo estrual.cescevnsncnnscncnsouuvasnonnnsnnnansnnll
2.3.1.Fases del ciclo estral..ccccccercancncnansasnlisd
2.4.Control hormonal del ciclo estral.c.cccccaccrsnenslB
2.5.Estructuras OvAricas.cceccsnanscnesnuscensnsnnnaanal
Z.6.Momento del €8l0.ccucansnsnesnnansnsannanasnnnnssedd
Z2.7.8incronizacidn del es5trO.c.cceccacnscnancsunconansend?
2.8.Hormonas sincronizadoras del estrDecaccccncesansss 0
2.8.1.Progesterona vy sus derivados..cacnccananns - 30
2.8.2.Prostaglandinas ¥ anAlogoS.cicncsnsasasases 3D
2.B.3.Progesterona mas prostaglandinas.cceceasscead?

Z2.8.4.Progesterona mas estrdgenNDSceccncasccancnef}

SIMATERIQLESYMETDDDS‘IIII.IllI.IIIl.III-I----..--------.-48

Fal.UbicaciONaeasannsnsansannnnseannuaunsnnnanunnasnaasdB
B T O BT —T o ok 1w e | 5 T ey . . -
IaZ:Alimentacidn.eccsanasnsassccasnnesssnsannansnsannnss«48
S-4.Mane jO.aasasnasssavranncssnsauncasanssnnsasasasnnssasnssB?
J.0.TratamientOScucuncnecnsnsannanrensssnsnnssnannnaed?
Sebinfmalisis esStadi ot i sen s vmmmanun ems & s & sieis & wws w &1

S.T.Val‘iabIEE ﬂnalizadagn------.-.---------.----------51



4IRESULTADQSYDISCUSIUNESI-II'-II'..----..--‘-.‘---‘-.----53
4.1.Porcentaje de animales que presentaron celo.......53
4.2.Parcentaje de gestacidn total y por servicios.....933
4.2 .Parametros reprnductivos.........,................60

4.%3.1.Intervalp entre partDS.ccasscsscssssasnnsaaBl

4.3.2.Numero de servicios por concepcidn.........61

S-CDNCLUSIDNES Y REEOMENDACIDNEB.---.-.-‘.-.'--------..-.‘-&3

6IRE5UMEN-‘I--11-.--I-------I-l'l..u--l.-----hIII'I---I-l--bS

7-BIBLIOERAFIA----.--I.---I-.-.-II-I--I--IIIIIIhil....'...lb?



I
INDICE DE FIBURAS

FIGURA PAGINA
1 Mecanismo de accidn hormonal...cccecanssssnnnnanna I
2 Diagrama esquemitico del papel que desempefian

las hormonas femeninas primarias de 1la

T‘Epf‘DduCCién-..-----.--.-----------u-------.----- 7

S Relacidn entre las hormonas liberadoras del
hipotAlamo, las gonadotropinas y las hormonas
ovaricas en la regulacidén de la funcidn

reproductiva..c.cccuercanssscannnnasnnanananacawans 11

4 Ciclo estrual de la vaCa.suwewcessnnnanwnseananannne 17

5 Cambios hnrmonéles en el plasma periférico

durante el ciclo estral de la VACA.ecsnunonsecnnn 12

A Estructuras ovaricas durante el ciclo estral

dE 13. VAl B asnseasssnsasslssusnss s s e e anaanmasans 22



10

Relacidn entre el momento de la inseminacidn,

la ovulacidn yv 1la fertilidad de la vacaeaaessawesnas

Sincronizacion de la ovulacidn por inhibicidn
del ciclo normal, mediante progesterona o
progestagenn, al rual sigue la suspensidén de

18 hOroionas s s sas v e A N bR A R AV S ol W W ol W omeoml % md & &

Sitio v forma de aplicacidn del implante
subcuténeo SMB en la oreja del animal por

medio de 1a pistola implantadora.iesesscencnsssanaana

Configuraciones gulmicas de los compuestos

activos del sincro-mate—B...ccavevrnnaenannasnnnnns

24

34

41

A3



111

INDICE DE TABLAS

TABLA PAGINA
1 La progesterona y sus derivadoS..eesecssssssssvses I3
2 Numero de animales, porcentaje de concepcidn

y porcentaje de animales vacioS.scseasscnsscansse 3D

5 Namero de animales y porcentaje de concepcidn

en cada ServiCiDucassasssasssssnasnnannsannnsnnanns I8

.4 Andlisis de wvarianza de los tratamientos....c.... 58

5 Regumen de resultadOS.cccsasaccnssnannnsnnnsnnssans 37



1. INTRODUCCION

La reproducrcidn animal es considerada como la base
productiva y econdémica de la empresa agropecuaria. La
eficiencia de la reproduccidn disminuye a consecuencia de
fartores ambientales, gengticos, nutricionales, anatdmicos,
hormonales, inmunoldgicos y patoldégicos. Estos dan lugar  a

una falla parcial o completa en la reproduccidén.

En nuestro pals algunos ganaderos progresistas han
venido me jorando alguhns de estos factores (ambientales,
genéticos, nutricianales, etc), tratando desde luego de
obtener el mayor ntimero de crias wvivas por vaca y de
este modeo ir aumentado el potencial econdmico de ia

empresa.

Entre los métodos que se han venido utilizando para el

control vy mejoramiento de 1la fecundacidn, estan: La
sincronizacidén de celos ¥ la inseminaci®n artificial
utilizando semen fresco n] congelado.

El m&todo mis eficiente para detectar y aparear a los
animales que se encuentran en estro, es el apareamiento
libre, esto es, gue el macho se encuentre a disposicidn con
las hembras durante todo el afilny sin embargo, cuando se

lleva a cabo la inseminacidn artificial, es necesariao saber

cuando una hembra esta en celo.



La sincronizaci®in de estros en un grupo de hembras
permite predecir el momento del estro con seguridad
razonable, as{i como controlar y manipular el momento de la
ovulacidn. Esto reduce el tiempo requerido para =111
deteccidn o en algunos casos o5 posible la cruza en un

momento fijop sin recurrir 2 la deteccittn del celo.

Lo anterior se puede lograr mediante la administracign
de hormonas, qgque pueden ser naturales 0 sintéticas,
entre las cuales tenemos a los progestiagenos, los

estrdgenos y las prostaglandinas .

Mediante la utilizacidn de la sincronizacién se puede
realizar un mejor manejo y aprovechar las wventajas gque sg
presentan como: reducir el tiempo de deteccidn de celo,
dgtectar problemas reproductivos, programar pariciones sequn
el mercado, tener partos homogéneos, reducir el intervalo

sentre partos, mejor utilizacidn de los sementales, etc.

El estado de Nuevo_ Ledn, se encuentra representado
principalmente por comnunidades vegetales mixtas de
matorrales mediano y alto espinoso, considerado dentro del
grupo de semifrido. Ademis se caracteriza, principalmente

por la introduccién de especies bovinas de origen cebuino o

cruza de sllos, e incluso algunos de origen europeo.

Existe gran similitud, entre 1 as dif e rentes razas de



bovinos, en condiciones normales; pero cabe aclarar que la

raza de origen cebuina es mas afectada en condiciones

adversas de clima y gue repercute en los aspectos

reproductivos del animal.

Es por esto, gue el objetiva principal de £ste trabajo
es: medir los porcentajes de sincronizacién de calores y los
porcentajes de concepcidn, mediante la aplicacién de un
progestageno, el Norgestomet, cont enido en el producto
comercial syncro*matefB, en dos diferentes tratamientos, uno
con IA a hora fija v otro con IA a calor detectado,
principalmente en animales de raza cebuina o cruza de cebu,

para ésta region.



2. LITERATURA REVISADA
2.1. Endocrinologia Reproductiva

La definicidn clasica de hormona -2 substancia
fisioldgica organica producida por ciertas células
especializadas gque pasa al torrente circulatorio para su
transporte, énn el objeto de estimular o inhibir la
actividad funcional del érgano o tejido blanco. Las gue
controlan los procesos de la reproduccion se derivan
principalmente de tiertas Areas del hipotilamo, hipsafisis,

génadas, placenta y atero (Hafez, 198%).

El efecto de una hormona es siempre regulador, esto es,
ng inicia ningin proceso metabdlico sino gue tan sdlo regula

la velocidad de la reaccidn (McDonald, 1971).

El mecanismo de accidn hormonal es el sigquiente:
— Un sitio recepltor especifico &n uwun drgano blanco toma
selectivamente una hnr@mna en particular.
— Se estimula 13 enzima adenilciclasa para producir a partirve
de adenosin trifosfato, monofosfato de adenosin, éste
proporciona energia para la sintesis de proteinas, gue son

especi ficas segun sea la hormona (McDonald, i1978).

Algunas otras funciones de las hormonas son:

— No suministran energfa a ninguna reaccidn.



- Actiilan en cantidades diminutas.

— Se conducen rapidamente al torrente sanguineo.
- Requlan los indices de reacciones, pero no inician ninguna

nueva reaccion (Hafez, 1778).

estimulo

variado
glandula
endocrina
hormona »1 Adenil 1
ciclasa ATP — 37 ,5°-AMP ciclico
ALTERACION
BEL FUNCIONAMIENTO
CELULAR
ATP
HORMOMA PROOUCE PROTEINA
LM ADENILCICLAS A dsgetoR s ThoRESTERONA
35'amp
FIGURA 1.~ Mecanismo de accibén hormonal. (Frandscn, {(986;

v Velazquez, (9892.



2.2. Hormonas gue Intervienen en la Reproduccion

El hipotilamo se encuentra en la base del craneo. La
glandula hip&éfisis se sncuentra por debajo del hipotalama en
una depresidn del hueso, embriolégi:amente y funcionalmente
1a fufman dos glandulas separadas en el animal adulto. E1
14bulo anterior o adenohipéafisis yv el 1dbulo posterior o
neurnhipéfisié.

La adenohipéfisis produce tres hormonas primarias de la
reproduccién. Estas hormonas proteinicas son la hormaona
foliculo eétimulante (FSH), la hormona luteinizante (LH} v
la prolactina (LTH). Se conoce conjuntamente a las primeras

dos como gonadotropinas, porgue estimulan las gdénadas.

RBuimicamente, las hormonas de la reproduccidén se pueden
dividir en dos clases. La primera incluye a las hormonas que
se forman a partir de aminoicidos, péptidos o proteinas. La
segunda clase de hormonas son los esteroides. Estos son una
clase sspecial de lipidos. Todas las hormonas esteroides

tienen al colesterol como precursor comdn.

Funcionalmente, las hormonas se pueden clasificar como
primarias y secundarias de 1z reproduccidn. Las primeras son
aguellas que regulan directamente una actividad
reproductiva. Otras hormonas como la oxitocina y relaxina
se clasifican como hormonas secundarias de la reproduccidén

(Hafez, 198%; Bearden y Fuquay, 198B%9).



Lobulo anterior LSbulo posterior
FSH L

H TH
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FIGHRA 2.— Diagrama esquenatica del papel que desempefian las
hormonas femeninas primarias de la reproduccidn

CTomado de Holy, 1983,

En la hembra, la FSH estimula el crecimiento y 1la



maduraci¢én de los foliculos de Braaf en el ovario y, por lo
tanto, representa el factor principal para inducir el
crecimiento en el ovario. La FSH no provoca la secrecidn de
estrégenos a partir del ovario por si misma, pero en
presencia de la LH estimularid 1a produccicén de estrdégenos  a
partif del ovario. En 1la actualidad, la FSH se utiliza
principalmente en la estimulacidn del desarvollo folicular,
para inducir-nvulaciunEE miltiples en la ¢transferencia de

embriones.

Los niveles de LH actvan con la FSH para inducir la
secrecidn de estragenns de los foliculos de Graaf
agrandados. A la elevacidn preovulatoria de 1la LH se
atribuye la ruptura de la pared folicular ¥y la ovulacion.
Las pruebas indican que la tH es 1la principal sustancia
1gteatrépica (mantenimiento del cuerpo 1lGteo). Sin embargo,
la prolactina también juega un papel luteotrdpico aungue de
mucho menor importancia. Se ha clasificade como una hormona

metabolica, mas gue como wuna hormona de la reproduccidn

(Hafez, 198%).

Hormonas gonadales. Los ovarios producen dos clases de
hormonas, los estrdgenos ¥y 1los progestiagenos, gue se
clasifican como esteroides y tienen como precursor coman al
colesterol, no solo son secretados por el ovario, sino
también por la placenta y la corteza suprarrenal.

Los estrogenos son producidos en celulas especi ficas en



el fol{culo de Graaf. El1 estriigeno de mayor importancia,

cuantitativamente yv ficiolédgicamente, es el estradiol. Otros
importantes son el estriol y 1la estrona. Los estrégenos

muestran las funciones fisioldgicas mas wvariadas, entre

otras (Bearden y Fuquay, 1989; Hafez, 178%):

* fisegura el desarrollo del tipo femenino.

* La plenitﬁd funcional y anatémica del aparato
genito-mamario.

# La sucesion regular'de los ciclos ovaricos.

# Desarrollo de los tejidos corpaorales y promuave el libido.

(Derivaux, 1976}.

Los progestigenos son otro gQrupo de hormonas con
actividad fisioldgica similar y 21 mas impnrtaﬁte es la
progesterona. Se produce en el cuerpo l1dteo. Tanto 1los
sestrdgenos como los progestiagenos ayudan a regular la
liberacidn de gonadotropinas, actuando t;ntn a nivel del

hipotalamo como de la adenohipdfisis. También son producidos

por 1 ovario y promueven (Bearden y Fuguay, 198%}:

#*# El1 crecimiento y desarrollo de los drganos sexuales
primarios v secundarios (Sorensen, 1982)

* Aumento en la secrecidn cervical vy motilidad uterina.

% Pueden desencadenar o inhibir la ovulaciOn.

# Paralizan la motilidad a nivel endometrial.

#+ Mantienen la prefiez, mediante la presencia de CL.
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(Derivaux, 19756}.

Concentraciones elevadas inhiben el estro y el pico
ovulatoriao de LH, 1o gue marca su importancia en el ciclo

estrual (Hafez, 198%2).

El rciclo estrual esta regulado por mecanismos
endocrinos y neurpendocrinos, esto es, por hormonas
hipotalamicas, gonadotropinas y esteroides secretadas por el

ovario.

En el ovario, el periodo estrual se caracteriza por una
secrecidn elevada de estrdgenos a partir de foliculos
preovulatorios de Graaf. Los estrdgenos estimulan el
crecimiento uterino mediante un mecanismo en el que
intervienen la interaccidn de la hormona con receptores y el
incremento en procesos sintéticos dentro de las c#¢lulas. Los
estrédgenos tambicén estimulan la produccidén de
praostaglandinas por el utero bd otros tejidos. La
modificacidn de la ac:ién_de las hormonas esteroidales en el
utero parece estar regulada por la concentracidon de 1los
receptores de estrdgenos y progesterona que varian a 1o

largo del ciclo estral {(Hafez, 198%),



11

*#¥%% Accidn de la FSH

0000 Accidén de la LH
———— Retroalimentacidn negativa
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FIGURA I3.— Relacidn entre las hormonas iberadoras detl
hipgotalams, las gonadotlropinas y ltas hormonas
ovarices en la regulecion de g funcidn

reproductiva. Tomado de (Bearden y Fuguay, 19859
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2.%. Ciclo Estrual

tas actividades fisioldgicas del aparato reproductor de
ia hembra, son de naturaleza ciclica. El ciclo se interrumpe
o prolonga, cuando gcurre 1la gestacidn o cualguier otra

circunstancia anormal (Sorensen, 1982).

La duracidn del ciclo estrual en las especies bovinas
flucttia de 20-21 dias, la duracién del estrc es de 12-18
horas y el momento de la ovulacion ocurre de 10-12 horas

después del estro (Bearden y Fuquay, 198%9}.

Toda la funcidn ciclica estral estad dirigida por las
funciones del oavario y los cambios de niveles hormonales,
por lo gue gs posible dividir también el ciclo estral en dos
fases fundamentales, de las cuales la primera esta
representada por la fase folicular, gue incluye el estro,
proestro v 21 inicio del metaestroj la segunda, par la fase
luteal, gue se caracteriza por 1a actividad del cusrpo
amarillo e incluye el resto del metaestro vy e} diestro

{Holy, 1983).

Los sintomas del celo son importantes porgue en la
reproduccidén dirigida ayudan a seleccionar las hembras gue
estan en el momento adecuado para la cédpula. Entre los

signos externos que se presentan son:
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Las hembras presentan s{ntomas de bisexualidad (montan vy
se dejan montar por otras hembras). Esto es ocasionade por
8l aumento en el nivel de hormonas eskrogénicas en la
sangre.

Se dejan montar por el toro. En 21 inicio del celo, ia
vacé aungue monta a otras hembras no se deja montary esto
no surede hasta gue la fase del celo no ha progresado lo
suficiente v es cuando la hembra estid dispuesta para la
cdpula y busca el macho en el pastoreo (Holy,19B3).

Muy probable presen;ia de moco #n la zona de 1la vulva,
alrededor del ano y cola. Debe de ser color cristalino,
transparente, hialino e inodora.

Nerviasismo del animal, anorexia y disminucidn en la
produccidn de leche.

Hinchazdn de la wvulva v enrojecimiento.

Secrecidn de feromonas producidas en la vagina y cusllo

uterino, por las heces fecales y orina (Sorensen, 198B2).
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2.5.1. Fases del Ciclo Estral

Estos periodos ocurren de manera ciclica y secuencial,

excepto por los periodos de anestro (ausencia de ciclos).

ESTRO.

Es el periodo en gue la hembra es receptiva al macho vy
aceptard la cdpula, como consecuencia sobre todo de 1la
concentracidan de estrédgenos circulantes en 1la sangre. Esta
es provocada por reduccidn de 1lps niveles de FSH vy  1la
elavacidn de los niveles de LtH en la sangre. Poco antes de
la ovulacidn, el foliculo es grande £ hinchado, v el d&vulo
incluideo sufre 1los consiguientes cambios propios de 1a
maduracidn. La extensidn del estro dura de 12 a 18 horas con
variaciones entre individuos. Las wvacas también tienen
periodos de estro mas cortos en climas calientes {(de 10 a 12
horas) gue las 18 horas promedio de los climas frios. La
ovaulacidn estia asociada con el estro, y ocurre de 10 a 12
haoras después del final del estro en la wvaca. El1 dia del

gestro es el primer dia del ciclo estral en la vaca.

METAESTRO.

Empieza al finalizar el éstro y dura alrededor de 3
dias. Principalmente es un periodo de formaci4n del cuerpo
lateo. En las vacas 1la ovulacion ocurre agul vy tambieén
ocurre un fendmeno conocido como sangrado del metaestro.

Ezsta se notara como una mancha de sangre en la cola,



15

aproximadamente a las 35 § 45 horas despu®s del final del
estro. Desde &1 punto de vista practico, el criador o
inseminador debe saber gque este sintoma demuestra el celo
pasado ¥y que el nuevo celo se puede esperar después de 17 a
19 dias. La duracidn del metaestro puede depender del tiempo
en gue la hnrmnna lutentrofica es secretada por el lébulo
anterior de la hipofisisy durante este lapso hay disminucidn
del estrdgeno y aumento de la progesterona del ovario. En el
curso del metaestro, la cavidad dejada por la ruptura del
foliculo comienza a rgnrganizarse, al igual gue el cuerpo
ldten; cuya secrecidn, progesterona, evita la nueva
ovulacidn de foliculos vy por consiguiente, la aparicién de
otros periodos estruales. Son necesarias secreciones de  un
cuerpo luteo funcional para la implantacidén apropiada sn el
dtero del dvulo fecundado ¥y para la nuktricidn del embridn en

desarrollo.

DIESTRO.

Se caracteriza comp la fase del ciclo donde el cuerpo
ldteo es totalmente funcional. En 1la vaca empieza en el dia
S5 del ciclo, cuando se puede detectar por primera vez wuwvna
gran concentracidn de progesterona en la sangre y termina
con la regresidn del cuesrpo 1dten 21 dia 16 & 17. §5i s
ha realizado la concepcidén, la fase diestral sigue
condicionando la implantacion y 1la gesfacién. 5i no se
produce la gestacidn, rapidamsnte se cambia 1l1a actividad

dvarica, desapareciendo la actividad luteinica y comienza _a
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prevalecer la fase folicular con el inicio del proestro. Se

le conoce como fase de preparacidédn del titero para la prefiez.

PROESTRO.

Empieza con la regresién del cuerpo 1lteo v la caida de
los niveles de progesterona y se prolonga hasta el inicio
del estro. Bajo el ectimulo de 1la FSH v de 1a LH, 21 ovario
produce cantidades crecigntes de estrdgenos que provocan
aumentos de tamafo del ntero, vagina, oviductos v foliculos
ovaricos. El fuliculo'can su dvulo, aumentan de tamafio, por
haber mizs liquido cargado de estrdgenos en su  inerior.

{Holy, 19833 Frandson, 198635 Bearden y Fuquay, 19B%).

En 1o que se refiere a 1la reproduccién dirigida o
inseminacidn artificial, la duracidn del periodo del celo
tiene un papel muy importante e indica no solamente el
momentoc dptimo para la inseminacidén sino el aivel de
fecundacidén, es decir, gue 1o mas impaortante para 1la

inseminacidn practica es descubrir el inicic del estro.
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Z2.4. Control Hormonal del Ciclo Estral

El ciclo estral est4 regulado principalmente por un
balance reciproco enitre las hormonas esteroides del ovario y
las hormonas proteinicas gonadotrdpicas de la

adenohipdfisis.

Durante el diestro, las concentraciones de FSH, LH vy
los estrégenos permanecen bajos. De la misma manera,
durante la preﬁez_ las qrandes concentraciones de
progesterona evitan la liberacidén de hormonas gonadotrdpicas

que iniciaran el comportamiento del estro.

Al final del diestro, la PGFZ2 alfa uterina provoca la
regresion del CL, junto con una marcada disminucién de las
concentraciones sanguineas de progesterona. Estas bajas
eliminan el blnqueﬁ del hipotalamo o adenohipéfisis,
ocasionando liberacidn de FGSH, LH vy prolactina. Existe
elevacidn de estrdgenos durante el proestro, disminuyendo
cerca del final del estro. Se puede abservar elevacicnes de
FSH ¥y LH durante el estro, 24 horas antes de 1a avulacidn.
Debido a que 1la FS5H estimula el crecimiento folicular
durante el inicio del proestra, provoca elevacién de
estrdgenos. La rapida slevacidan de FSH y LH provoca el
crecimiento y maduracidn de 1oz foliculos de Graaf,

necesarios para la ovulacidn.
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Despu®s de la ovulacijn se farmarj un cuerpo  jteo vy

para el dia 4 o 5 del ciclo estral, un incremento detectable

de

progesterona indicarid de nuevo la fase de diestro

(Bearden y Fuguay, 1%8%).
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Bearden y Fuguay, 19809).
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2.5. Estructuras ovaricas

El foliculo comienza a desarrollarse durante 1a wvida
embrionaria del animal, como ovocito. Después de la
pubertad, algunos son estimulados en cada ciclo para gque
sigan.deaarrollandnse hasta 1a mgdurez; por lo general uno
de éstos se rompe, liberando el évulo. En cada ciclo, muchos
foliculos mueren en cualquier etapa de su desarrollo,
convirtiéndose en foliculos atrésicos, los cuales s0n
reabsorbidos. Otros foliculos se desarrollan hasta alcanzar
un tamafio de 4 a 15 mm, ¢stos se atresian o pueden alecanzar

su madurez.

El crecimiento mis ripido del foliculo, ocurre a
finales del proestro y durante el estro. El foliculo elegido
es estimulado por la LH para gue ovule; después de ssto, se
forma el cuerpo hemorrigico. E£s durante el desarrollo de los
foliculos cuando las células de 1la granulosa y la teca

producen estrdégenos (Sorensen, 1982).

La fase del estro, durante la cual 1la hembra se deja
montar, representa el momento Sptimo para realizar la monta

dirigida o la inseminacidn artificial (Holy, 1983).

Cuerpo hemorragico (CH). Se forma inmediatamente
después de la ruptura del foliculo, en 1la cavidad formada

por éste. Lo anterior ocurre wunas 3I0 horas despugs del
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inicio del estro, y el (LCH)} dura de 1 a & df as.

Cuerpo ldteo (CL). Se desarrolla en forma gradual, a
partir de las células gue revisten el foliculo internamente
¥ alcanza su tamafio maduro entre 8 y 10 dias despugés del
inicio del estro. Las células producen progesterona en
relacién casi directa al tamafio del (CL). La vida de este
cuerpo es de unos 12 dias; sntonces, a los 16 o 17 dias del
ciclo, ocurre la muerte celular del €L y un r4dpido descenso

de progesterona.

Inmediatamente después de la liberacidn del évulo y del
liquido del foliculo de Graaf (ovulacion) se contraes 1la
pared folicular, se llena de sangre v forma un cuerpo
hemorragico. Las mismas células foliculares junto con las de
la teca interna, en sl transcurso del tiempo, s
multiplican, transformandose en las cflulas luteiﬁicas, que

forman el cuerpo amarillo o luteo.

El cuerpo 1Gteo, en su maximo desarrollo, scbhrepasa el
volumen del foliculo de De Graaf y sobresale en forma de un
botédn amarillo sobre la superficie del ovario. La formacién
del cuerpo amarillo sobre la superficie del ovario es muy
ridpida y a 1os 4 o & dias después de la ovulacian es posible

palparlo por via rectal (Holy, 1983).
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Cuando el (wulo es fecundado, el cuerpo amarillo

persiste como cuerpo amarillo de la gestacidén, y su funcidn
harmonal protege la gestacién. De manera semejante persiste

el cuerpo amarillo en el ovario en caso de encontrarse
contenido en el Gtero, como acurre por ejemplo en 1la
reahsorcion embrional, momificacion fetal, etcetera
presentindose el cuerpo de seudoprefiez, que s un cuerpo

amarillo persistente como anormalidad funcional.

Cuando la uvulac?én pasa sin fecundacidn, el cuerpo
1dteo, despuds de su maximo desarrollo (9 - 12 dias) se
involuciona, ¥y a los 16 dias del ciclo sexual, comienza a
perder tamafio ¥y su funcidn hormonal (luteolisis) llaméndose
cuerpo Ilviteo falso. La regresién del cuerpo amarillo se
sucede por el reemplazo de las células 1luteinicas por
células fibrosas, cambiandose el color del mismo, de un
color ladrillo a un color blanco (cuerpo albicans}) (Holy,

1783%).

Cuerpo albicans (CA). También se transforma en forma
gradual, lo que obedece a 1a 1lenta degradacién de las
células luteas. El tamafio de la estructura cambia a medida
que las células se lisan y son reabsorbidas por el ovario

{Sorensen, 1982).
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Z2.6. Momento del celo

La progesterona, a partir de 1a ovulacidn es producida
por el cuerpo hemorragico y después por el cuerpo luteo,
ésta impide la produccidn de las secreciones del hipotilamo
y de ia hipéfisis, impidiendo una nueva ovulacidén (Sorensen,

1982).

La produccién de 1la hormona progesterona wvaria de
aruerdo a la época de; afio, encontrindose mayores niveles
durante el verano en contraste con el invierno. Este se
interpreta como una proteccidédn del animal hacia el madio
ambiente adverso ya que en ¢pocas dificiles 1los animales
pierden peso, por no haber forraje de calidad, o sea que 1la
vaca no produce progesterona en cantidad adecuada para
evitar quedar gestante y por lo tanto parir en épocas de

peligro para la cria (Galina, 1984).

El momento del estro se contrala por la secrecién de
progesterona del cuerpo l1dteo. La cual ejerce una
retroaccion negativa en la secrecidn de LH par lo que los
evantos endocrinos gue conducen a 1a maduracion de los
foliculos es hasta gue declina la progesterona del CL. Asfi,
la sincronizacién del estra ¥y la ovulacién realmente
significan el control del promedio da vida del cuerpo

1tteo. Hansel y Convey, 1983 citado por (Hafez, 1989).
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Es por esto, que es importante saber, an que fase
reproductiva se encuentra el animal y de ésta forma poder
controlar el momento del celo, mediante 1a aplicacién de
hormonas, para posteriormente tener mayor eficiencia al
momento de la inseminacidn.

La_fertilidad de los animales, esti relacionada con el
momento de la inseminacién y la ovulacién, como se muestra

en la figura 7 (Holy, 1283).

La ovulacién puede ocurrir sin manifestacison de estro,
lo que también es conocido como celo silencioso. Como
indican (Bearden y Fuquey, 1989). En una muestra de SO0
ciclos detectados por palpacién, ig.é fueron estrags
silenciosos, estas varas no permitian la monta por vacas
indicadoras o por un toro marcador. También fueron tratadas
por apareamiento natural, sin éxito. E1 QYnico signo de estro
fue la descarga mucosa y " la presencia de un foliculo
ovarico. Otros informes han indicado 27.3% de frecuencia de
estro silencioso. Se inseminaron artificialmente 20 vacas
durante el estro silencioso, pues en este periodo no
permiten el apareamiento natural. De é&stas, 65% fueron

prefiadas.

No se conoce tratamiento o medida de correccidn para el
estro silencioso. La causa fisioldgica se desconoce, aungque
pueden estar comprendidas una produccién hormonal subumbral

o un desequilibrio hormonal. Los intervalos antes y después
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del estro silencioso son normales, aungue en ocasiones se

presentan dos o tres periodos silenciosos en sucesidn

(Frandson, 1984).

OVULACIOGA

FERTILIDAD

* — >
TIEMPO DE LA THSEMMIN AUON
ANTED DELTRR™MING DEj ’ DESPVES TEL TERMING DEL EDTRO
ESTRO (hOt‘os)
C hocas)

FIGURA 7.— Relacidn enire el momento de ila inseminacién, la
ovulacién y la fertilidod de la vaca. (Tonado de

Holy, 1983).
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2.7. Sincronizacidn del Estro

La sincronizacidn del estro se refiere al hecho de

controlar artificialmente el tiempo del estro o celo vy el
momento de 1a ovulaci®n en los animales que presentan celo

en forma ciclica (Hafez, 198%).

El término “sincronizado“ indica agrupamiento y el
propdsito de este programa es reunir la concepcicdn, Yy por

ende; el parto y la venta de los animales (Sorensen, 1782).

Alternativamente, las vacas pueden no ser obssarvadasg
por signos de estro, pero en su lugar pueden ser inseminadas
en un ftiempo fijadeo previamente. Este procedimiento eos

referido como un tiempo de empadrs (Odde, 1970).

Mediante técnicas de ‘induccidn del estro y de 1la
ovulacidén en hembras en anestro y con el fin de sincronizar
ambos fendmenns 2n hembras ciclantes, pueden mejorarse las
tasas de reproduccién e incrementar el progreso génetico de
las caracteristicas econdmicas mas importantes {Hafez,
17989} .

La inadecuada deteccidn del estro implica una baja
sficiencia reproductiva. €Con 1la sincronizacidn del estro
afirma, entran en celo un gQran nUmero de vacas en un
perfodo de tiempo corto y este ftiempo es predecible

{Washburn ¥ Railey, 1987).



. 28

Mikeska b4 Williams (198B), mencionan que
1z sincronizaci®n del estro en ganado de carne ofrece la
oportunidad de realizar mas facil el uso de la IA y por ende

me jarar el nivel genédtico y productividad de los animales.

Algunas ventajas de tener a 1las hembras en estro

duranté un breve periodo son (Bearden y Fuguay, 198%}):

1.- Programar ] manejo aunado a otras actividades
requeridas.

2.— Se podria eliminar el tiempo gque se nacesita para

detectar el estro.

Y.~ B8Be puede acortar la estacidn de apareamiento
incrementando el nimero de hembras gestantes durante la
primer semana.

4.- Los animales se pueden agrupar en patrones deseables de

parto.

5.~ Se puede cambiar la estacidn para gue coincida con los

patrones de mercado mas favorables.

Las caracteristicas gque deben de tener 1los productos
hormonales o sintéticos para la sincronizacidn del estro son

(Villegas, 1986):

1.— Cuando se administra a diferentes etapas del ciclo
estrual debe controlar el estro y la avulacidn.

2.— Que la dosis que se suministre sea precisa y efectiva,
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obteniendo resultados predecibles.

F.— Que sea sincronizado con gran efectividad el estro y 1la

ovulacidn.

4.—- No debe afectar la fertilidad.

3.— No debe afectar el ambiente uterino porgque afectaria al

esparma.

6.~ No debe interferir con el potencial futuro reproductivo.

Existen diferentes productos sincronizadores dse cela,

estos pueden ser naturales o sintéticos (algunos), entre los

cuales tenemos:

*

*

Estrdgenos
Progestigenos
Sonadotropinas
Prostaglandinas

Otros
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2.8B. Hormonas Sincronizadoras del Estro

En condiciones naturales el mecanismo basico que
preside gl cese de la maduracidn de foliculos en el ovar io,
radica en el blogueo de produccidén de FSH por ia
progeéternna vy quizid por estrdgenos procedentes del cuerpo
amarillo del cicla, del cuerpo amarillo de 1la qestacidén o
posiblemente de 1a placenta. En consecuencia, se dirige 1la
atencién a la administracidn de estas hormonas esteroides o
sus darivadas con el fin de reproduciv los efectos naturales
del cuerpo amarillo. La progesterona ejerce efectos mas
depresores de los estrdgenos sobre el desarrollo fulicular

(Frandson, 1984 y Hafez, 198%9).

Los métodos mas comunes gque se han venido uwutilizando
para la sincronizacidén de calores SO las

siguientes (Contreras, 1991):

2.8B.1. Progesterona y sus derivados.

La progesterona es el progestageno que se presenta en
mayor cantidad en forma natural, es trangsportada por 1la
sangre por una globulina, de manera aniloga a lo que ocurre

con los estrdgenos.

La principal actividad bioldégica de las progestigenos,

es que asemeja la accidn del cuerpo luteo. Los prﬁgestagénus
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suprimen los estros en ganado vacuno y han sido wutilizados

grandemente para alterar el ciclo estral (Frandson, 1984 vy

Hafez, 198%).

El descubrimiento de los progestigenos sintéticos poar
via oral, ha abierto nuevogs caminos a la investigacidn sobre
la sincronizacidn del celo. Los progestigenos esteroides mas
utilizadaos son los derivados de la progasterona,
especialmente, la 4—metil—-17-acetoxiprogesteraona (MAP), 1la
b—clnro—“wb—dehidru—l?—acetcxiprugesternna (CAP ) ¥ el
acetato de melengesterol (MGA). La actividad de estos
praductos es variables; asi, 1 MS5A yv el CAP son mas activos

que 21 MAP (Derivaux, 1276).

Con el MGA administrado por via oral a vacas durante 14
dias, es de esperarse sl celode 3 a 12 dias de spués de
suspender la administracidn del compuesto (Simpson et al.
1970 y DeBois y Bierschwal, 19703 citados por Spinelli,

1982y .

Ulberg et al. 1951;‘Tiemberger y Hansel, 1955; Nellar y
Cole, 195463 Ulberg ¥y tindley, 196Q5 Hansel et al. 19613
citados por (Preston Y Willis, 1974).
Utilizaron progesterona cristalina en una sola inyeccidn
de 500 a 1000 mg o inyecciones repetidas de 50 a 100 mg
distribulidas durante un periodo hasta de 20 dias. Con estos

métodns se ha logrado en varias ocasiones una
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sincronizacion efectiva, pero por 1o general con baja

fertilidad.

Existen otros progestigenos vy derivados, wutilizados
en diferentes presentaciones que también son de gran

importancia como lo es elz

Dispositivo Intravaginal Liberador de 1a Progesterona
(PRID}. Es un hule sintético en forma de espiral gue esta
impregnado de prugestgruna y benzoato de estradiol. Consiste
en: progesterona en una dosis de 1.535 gr vy 10 mg de benzoato
de estradiol. El dispositivo se inserta en l1a wvagina, 1la
progesterona se libera poco a potco durante el tiempo de
tratamiento, 12 dias, resultando el estro en los siguientes

9 dias después de retirado el inserto (Toledo, 1985}).

Podrian mencionarse entre otros progestagenos, al

norgestomet, dihidroxiprogesterona acetofenida (DHPA), etc.



PRODUCTO NOMBRE FORMA DE POSIS
BASE COMERCIAL ADMON .
PROGESTERONA inyeccidén
diaria 12.5-100mg/di 3
PROGESTERONA esponja vaginal
vaginal "
PROGESTERONA .PRID espirales
vaginales "
NORTESTOSTERONA NILEVAR I Smg/dia
imp. subc. 250 "
esponjas H0O0 "
17 HIDROXY~ Map oral 180mg/di a
PROGESTERONA DHaP " 135 ¢
FGA " .51 "
MEQV ” 20 ”
CAP u 20 m
19 NOR NORGESTOMET implantes
PROGESTERDNA {(SC 210092} sub—cut. 46—% mp/dia
8 invecc. .14 "
TABLA 1.— La progesterona y sus derivados (Tomado de

Contreras,

1271).
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2.8.2. Prostaglandinas y anilogos.

Las propiedades luteoliticas de las prostaglandinas
PGFZalfa vy sus analogos estin bien establecidos (Lauderdale,
19725 Louis et al. 1972; Rowson et al. 19725 Roche, 1974:

Hafs ﬁnd Manns, 1975 Jackson et al. 1979; Herschler, 19833
Maffeo et al. 1983. Citados por Odde, 1990). Debido a que
estos componentes causan luteolisis, pueden ser
utilizados para sincrnnizar estros en ganado vacuno. Existen
3 productos de origen prostaglandina que sSonn a c eptados
para la sincronizacidén de celos én los E.U.A. Estos son:

PGFZ2al fa D Lutalyse, Cloprostennl o Estrumate Y

Fenprostaline o Boviline.

Rowson et al. 1972, citados por {(BonzAlez, 1982),
Seffalan que la PGBFZalfa no sincroniza a 1los animales gque
reciben el tratamiento durante 1los primeros cinco di as
después de haber presentado celb; esto es, aquellos animales

en los gue todavia esti en desarrnllo el cuerpo lateo.

Una solucidn ldgica al problema que presentaban los
animales tratados en el primer estadio del cicleo g#strual era
hacer dos aplicaciones de 1a prostaglandina con 10 a 12 dias
de diferencia, yva que asi con la primera inyeccidén todos los
animales qgue ya tenfan un cuerpo 1"teo formado, iniciarian
un nuevo cieclo v al recibir 13 segunda inyeccién tendrian un

nuevo cuerpo luteo bien desarrollado (King y Robertson, 1974
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y LCooper, 1974, Citados por BGonzalez, 1982).

Zaoral, 1982. Utilizd 2 inyvecciones de 5S00 mg de
cloprostenol en 2 ml de vehiculpn, con uwun intervalo de 11
dias entre aplicaciones, teniesndo Como resul tado un
porceﬁtaje de céncepcién al primer servicio de &63.5% en

comparacién con el &48.7% del grupo control.

Un sistema de inyeccidn sencilla ha sido, inyectar
prostaglandina y dejar montar al detectar el estro durante 5
dias. Este sistema incrementa 1 rango de prefiez en 5

di as comparado con los controles (Odde, 19290},

Diferentes analogos de las prostaglandinas ¥ =11
docsificacidn en animales domégticos (Fuentes, 1985. Citado

por Camacho, 19873.

POSIS EN
GENERICO ESPECIE BDVINA
Elaprasténcl 500 mg
Binoprast 25 mg
Prostianol 13 mg
Tiaprost 1 mg

Fenprostaline 0.1 mg
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2.8.3. Progesterona mis prostaglandinas.

La combinacidn de progestagenos y prostaglandinas ha
demostrado ser wouy praomisoria, ademis poseea algunas
ventajas:

1} Acorta el periodo del ¢tratamiento con progestagenos, por

lo’ qgue posiblemente aumanten las opartunidades de
concepcidong 2) reqguiere sdélo de un tratamiento con
prostaglandinasy 3I) acorta la sincranizacidn, Y 4)

proporciona una mejor sincronizacidn (Bearden y Fuguay,

1989}). La combinaridn consiste en lo siguiente:

1).— De 53 a 7 dias se puede dar la progesterona para prevenir
gl estrpn en bovinps gue estan en diestro tardio o proestro

al iniciao del tratamiento.

2.~ En el dltimo dia del tratamiento con progesterona se da

la aplicacidén de PGFZalfa para que involucione el cuerpo

l1tteo en los animales gue sstan en diestro tempranoc o medio.

32).— Se insemina a tiempo fijo del tratamiento de PGFZ2alfa o

bien a la deteccidn del estro (Hafez, 198B9).

Al usar 1la progesterona y luego 1a PGFZalfa
posihlemente se logre sincronizar el resto de los animales
(aproximadamente el 204%) gque no reaccionarian a 1la
aplicacidn de PGF2alfa porgue se encuentran en los primeros

4 dias del ciclo estrual (Spinelli, 1782).

Heersche et al. 1974. Utilizé implantes de SMB que
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fueron puestos en 50 vagillas de carne ¥ removidos 7 dias
después. Posteriormente cada vaguilla fué inyectada
intramuscularmente con 30 mg de PBFZalfa en 5 ml de solucidn
buffer. Las vaguillas fueron inseminadas entre las 12 y 18
hrs. después de observado el estro, quedando prefladas, el

6Z.B% al primer servitcio.

Heersche et al. ( 1974, Citado por Odde, 1990},
combinaron un implante de Norgestomet con una inyececidén de
PEFZalfa antes o zal _remnver el implante. Al final del
periodo del implante, 21 ganado debia fener ya sea un
cuerpo lateo ocasional © natural. Ante esto, los animales
deberian de mostrar egtro precoz después de remover el
implante v de 1la inyeccidn de PGFZ2alfa. Cuando las
vaguillas fueron tratadas con un implante de HNorgestomet
durante 7 dias e inyectadas con PGFZ2alf= sobre el
sexto o séptimo dia después de la implantacion, el 3%
mostrd celo dentro de los 5 primeras dias y el 62% de

éstos quedaron prefRadas, 1o cual Ffue similar al rango

de concepcidén al primer servicic para controles.

2.8.4. Progesterona mas estrdgenos.

Andnimo, 1986. Donde Searle et al. (1746),

seleccionaron Norgestomet, un progetifgeno muy potente, para

evaluar el control del ciclo estrual en 1os bovinos.
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Simultfneamente, se inic{o el desarrollo del sitema
controlado de 1a liberacién del medicamento, que
pudiera asegurar la liberacidén de la dosis de Norgestomet.
Pruebas demostraron que durante la prolongada
permansncia (17 dias? del implante gue contiane
Norgeétumet sf producs un excelente control del celo, pero
13 fertilidad fue menor gue la aceptada. Un perindeo de
implantacicdn de 9 — 12 dias mejore 1la fertilidad, pero
resultd menor la sincronizacidn del celo. La adicitn del

Valerato de Estradiol (VE), un estrdgend, aplicado

intramuscularmente, al mismo tiempo de la implantacifn,

me jord tanto la sincronizacidn como la fertilidad.

Synero-mate—-B (S5MB), es un sistema de ftratamiento
iﬁtegradn por dos componentes: un progestageno sintético,
qugestnmet (SC 21009} y un estrdgeno, Valerato de Estradiol
(VEP). E1 tratamiento consiste en la colocacidn del implante
que contiene 6 mg de Norgestomet, sﬁbcuténeamente an 1=
mita& de la superficie exterior de 1la oreja; al mismd
tiempo, se aplica una inyeccidn intramuscular de 2 ml gue
contiene 3 mg de Norgestomet vy 5 mg de Valerato de
Estradiol, sn aceite de ajonjoli con 10% de alcohol. Los &
mg de Norgestomet contenidos en el implante, suministran una
dosis continua suficiente para inhibir la ovulacidn durante

los 2 dfias gue permanece el implante. Al momento de retirar

el implante, ocurre una marcada y estrepitosa caida de 1los

niveles sanguineos de Morgestomet, muy similar a3 13 caida de
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progesterona en la sangre, gue se observa en la regresidén

del cuerpo ltteo en el ciclo normal. Con la caida de 1la

fuente exdgena de progestiagenc, existe 1131 desarrollo
folicular rapido, ocurriendo el estro y la ovulacidn
subsecuentemente. La fraccidén inyectable, acelera la

inhibicidn luteal a la hora del implante (Andnimo, 19B6).
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P

Sitico v forma de aplicacidn del tmplante
subcutaneo SMB en la oreja del animal por medio
de la pistolae implantadora {Recomendacidn,

segun producto comercial).
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La accién del Syncro-mate-B en sus dos componentes es

como sique:

* ElI primero, es 1la accidén de la norgesterona camo
inhibidores de la actividad de la foliculo estimulante (FSH)

y 1la luteinizante (LH}.

* El sequndo, es la accidn conjunta de la norgesterona y el
valerato de estradiol en la inyeccidén causando un rapido
incremento del nivel qe progesterona en la sangre 1 ecual
inhibe el desarrolle folicular, mientras el wvalerato de
estradiol detiene la formacidn o las causas de regresidn del
cuerpa luteo en animales con ovalacién reciente (Andnimo,

1986).
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FIGURA 10.— Configuraciones quimicas de Llos compuestos
activos en et Syncro-mate—B. Tonado de

CAndnimeo, 19865,
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El SMB es muy efectivo en la sincronizacidén del ciclo
estrual, sin embargo, se ha encontrado una gran variacion en
la fertilidad de los animales tratados, siendo éstos desde
20% hasta 70% v lo més comin 40% a SO% al primer servicio

(Fuenmayor, 1980}.

Al trabajar con SMB, Fogwell et al. (1981), encontraron
un porciento de gestacidn de &64.7 v 60.2 3 dos ftiempos de
IA: 4B y 24 horas respectivamente. Kazmer et al (1981},
insemind los animales tratados 12 horas despuss de detectar
el estro v en otro grupo insemind 48 horas después de

remover el implante, los resultados fueron de 3B% y 58% de

gestacidn respectivamente.

Susmel et al. (1782}, experimentd con SMB y con analogo

de PGF2alfa e insemind dos veces a las 12 yv 96 horas después
gde 1la aplicacidn del anilogon, pero no encontrd diferencia de

concepcidn (47 y 4B % respectivamente).

Otra ventaja de SMB 5 gue no es abortivo como lo es
la PBF2alfa. Pero la leche en animales tratados con SMB
no puede ser consumida por el sser humano durante el

tratamiento {(Andnimo, 19848).

Smith et al. (19B4), comprobaron el efecto del SMB en
vacas con 35 dias de paridas. El implante se retird al

noveno dia y se insemind 12 horas depués de habersce
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obhservadn 21 estro. Las que no mostraron signos de estro se

inseminaron a las 56 horas de retirado e1 implante.

El 65% de las vacas tratadas mostraron celo dentro de
las 48 horas después de retirado el implante y las del grupo
testigo mostraron estro, el 28, 64 y B2.5 % después de 1, 2

y 3 semanas respectivamente.

El porcentaje de concepcidn fud similar para 1los dos
grupos aungue con tendencia menor en las vacas gue no se

sincronizaron.

Recientemente King et al. (19B&), sincronizaron estros
con Estrumate y SMB en 135 vaquillasj el 100% de los
tratados con SME mostraron estre, contra el estrumate que

s0lo mostrd el B5S5Y% de esstros.

Cuando Whittier et al. (19B4), investigaron con GMB,
solo y combinando con prostaglandinas, encontraron gque el
tratamiento en el que se aplicd a2 1la hora de retirar el
implante 5 mg de Alfaprugtol, y 21 tratamiento en gque se
utilizd solamente SMB, no tuvieron diferencia significativa
en cuanto a presentacidn de celn, Asi como en
la presentacicon de prefiez, s iendo de 5%9.1% y 58.4%

regpectivamente.

Villegas (198&4), experimento con dos productos,
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Lutalyse y SHMB, los resultados fueron evaluados en cuanto a

porciento de concepcidén al primer servicio y porciento de

vacas gue mostraron celo:

PRODUCTO % ANIM. EN CELD % PREREZ
lutalyse (PGFZ2alfa analoga) BO 38.04
SMB 2?0 12.04

Garcia (1987}, probd dos productos, el SMB y el PRID,
obtuvo en cuanto a prefiez: 22.22¥% y 40.0% respectivamente al

primer servicio.

Para probar la eficiencia de varios sincronizadores de
celo en cuanto a presentacion de estro, se evaluaron los
siquisntes productos: SMB, Estrumate, Lutalyse y Boviline,
obteniendo los siguientes resultadas: Q0.4, 2.6, 8&£.8 v

73.17 % respectivamente (Boodeaux, 1987).

Después de sincronizar el estro se puede utilizar IA o
monta natural, al respecto, Williams vy Kovacik ((1987),
investigaron acerca de la efectividad en cuantoe a prefiez
del SMB en monta natural e IA, obteniendo un 70.7 % y 75.1 %4

respectivamente para los dos tratamientos.

Vukovic® et al. (1987}, probaron 4 productos
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sincronizadores de celo, los resultados se expresaron  en

porciento de estro y porciento de prefiez al primer servicio,

en la siguiente tabla:

PRODUCTO % ANIM. EN EGTRO % PRENEZ
Estrumate (cloprostennl) 2.2 @ 5.8
Dinolytic (PGF2alfa analoga) GH.T7 % 9&.7
PRID (Progestageno} &2.5 45 .8
SMB 20.0 13.3

* me jor producto

@ PGF2alfa anadloga

Velazquez (198%), realizd un experimento en Tempoal
Veracruz, con animales de c¢ruzas cebuinas, para probar
porcentaje de ecelo vy de gestacidn. Se wutilizaron los

siguientes productos:

PRODUCTOD % CELO % GESTACION
Lutalyse (PGFZalfa analoga) B&.6 40.0
Celosil (PGF2alfa analoga}) 53.3 40.0
SMB 7.3 446 .46




3. MATERIALES Y METODOS

J.l.Ubicacidn.

El presente trahajo fue realizado en el rancho

Ska. Maria, perteneciente a 1la Compafiia D esarrollo

Genético Libra ", uwubicado en Paras, N. L.

J.Z.Bescripcidn,

Fl presente +trabajo consistid en el anilisis de
datos de los diferentes empadres en dicho rancho a partir de
septiembre de 1988 a pctubre de 1989 con un total de 3
empadres y un total de 229 animales de diferentes
edades y numero de partos, en cuanto a razas predominaban
gl Brahman rojo, Brahman blanco y sus cruzas, sSiendo los

porcentajes de sangre en forma variada.

T.3.Alimentacidon.

Los animales se encontraban en pastas de zacates Buffel

{(Cenchrus ciliare?, siendo suplementadas con melaza y cama

de pollo, sin ser exclusivo de la €poca de empadre, ademas

se les proporciond sal mineralizada v agua a libre acceso.
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S.4.Manejo.

Todos los animales, se palparon antes del tratamiento,
para separar a los animales prefiados. Se inyectaron con
vitaminas ADE (productp comercial}), aplicandp 4 ml por
animai .via intramuscular ¥ sa siguid un programa
previo de vacunacidn asi como de desparasitacisdn,
propios de 1la regifn. 8Se wutilizaron corrales, para la
deteccidn de calores, mediante el mé&todo de reparo,
identificando, marcando y anotando cada uno de los animales
que permitia ser montado por otros, para asf{ inseminarlo 12
hrs. después. Para la inseminacién se utilizd gsemen del
mismo lote, de igual faorma el técnico inseminador fué el
mismo para todos los animales.

El manejo, fué el mismo durante todas las <Epocas de

empadre.
I.5.Tratamientos.
Los tratamientos evaluados fueron:

Ti.~ Sincro-mate—B (Norgestomet y Valerato de Estradiol) con

iIA a hora fija (48 horas}) después de retirado el implante.

T2.- Sincro—mate—B (Norgestomet y Valerato de Estradiol) con

1A 12 hrs. despuds de detectado el calor.
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Para 1 tratamiento 1, se realizdé el siguiente
programas
—-Aplicacidn de un implante conteniendo & mg de Norgestomet

subcutineamente en la superficie exterior de 1la oreja. Al
mismo tiempo se le aplicd una inyeceidn intramuscular de 3
mg de Norgestomet v 5D mg de Valerato de Estradiol en 2 ml

de aceite de ajonjoli conteniendo 10% de alcohol
benzilico. El1 implante era removido después de 9 dias.
Aproximadamente 48 hrs. despuss de retirado el
implante, todas las vacas eran inseminadas sin detectar

calores.

En el tratamiento 2:

— Los animales fueron tratados con SMB de 1a misma manera,
eran observadas las 24 hrs. del dia para detectar los
sintomas del estro y fueron inseminadas aprbximadamente iz
hrs. después de el inicip del estrpo durante lps primeres 35
dif as después de retirar el implante. PDespuéds del dia 5, el
resto de las wvacas ¢tratadas eran inseminadas al ser
detectadas en celo en un periodo adicional de por 1o menos

20 dias.

La entrada denun toro repasador, sirvio para completar
el periodo de empadre (43 dias), iniciandao 20 dfas después

en promedio de la Za inseminacidn artificial.
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I.6.Analisis estad]stico.
Los datos se analizaran estadisticamente, mediante un
modelo lineal, para desigual npumero de observaciones, vy

estimado por el metodo de minimos cuadrados.

El numero de observaciones para el tratamiento
uno (Tl.— con IA a hora fija) fue de 78 animales, en dos
empadres, que comprendian el mes de abril v octubre de 1989
y el tratamiento dos (T2.- con IA a celo detectada) de 151

animales, en un empadre que comprendia al mes de septiembre

de 1988.

Modelo Lineal: yijk = u + oi + 8j + &k + Eijk.

dondes:
yvijk = Rendimiento de wuna wvaca para cada una de las
caracteristicas reproductivas a evaluar.
w = Media poblacional

ai = Tipo de servicio (i=cela detectadoja=hora fija).

i = Afio de servicio (j=1988,1989).

&k = Mes de servicio (k=abril,sept. y octubre).
Eijk = Error calculado

I.7-Variables analizadas.

— Porcentaje de animales que Ppresentaron celo, en el

Tratamienta 2 (T2).



Porcentajes de gestacidn totales y por

ambos tratamientos.

Evaluacidn reproductiva de los siguientes

a2} Intervalo sntre partos (IEP).

b) Mimero de servicios /concepcidn.

servicios

para

parametros
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Porcentaje de animales gue presentaron celo.

Los resultados obtenidos en el presente +trabajo son
similares a los reportados por algunos 3autores gue han
trabajado con estas hormonas, ya sea igual ©o en diferente

forma.

El porcentaje de celos detectados en el tratamiento 2
{SEPT. 19B%2), fué& de F1.3%, en los primerns 5

di as posteriores al retiro del implante.

Este porcentaje, fu#& similar al de otros autores, tal
s el caspo de: Villegas (198&46), que obtuvo g1 Q0% de
sincronizacidéng G o odeaux (1987}, el 0.6 ¥ 3
Vﬁknvi:' et al. (1987}, un FC.0 4 . Fud superior al de
Veldzquez (1987}, guien obtuvo un 73.3 % y fué inferiaor

a lo obtenido por King et al. (1984}, guienes obtuvieron

100 4 de celo en su trabajo.
4.2. Porcentajes de gestacidn totales y por servicios.

Llos datos del porcentaje de concepcién total por
servicio, asi como el porcentaje de concepcidn en cada

servicio, se muestra en las tablas 2 y 3.
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En este trabajo, el porcentaje de concepcidn para el
tratémientn ung con un total de 7B animales, en dos épocas
de empadre se obtuvieron 1los siguientes porcientos de
concepcidn: 33.33¥% al primer servicio, 11.33% al segundo
servicio y de un 23.06% con 3 0 mas servicios, para tener un

total de &7.92% de concepcidn.

Para el tratamiento dos, con un total de 151 animales
en un solo empadre, se obtuvieron los siquientes porcientos
de concepcidne 11.92%_31 primer servicio, 7.94% al segundo
servicio yv de un Z2.41% con 3 0 maAs servicios, para tener un

total de 58B.274 de concepcidn.

En 21 analisis de varianza, mediante el uso de
cuadrados medios como se muestra en la tabla 4, puede
ngservarse gque existe diferencia significativa entre los dos
tratamientos (P £ 0.03), en relacidn con los porcentajes de

concepcidn, 3l primero, segundo vy mas de tres servicios.

El afio v mes de servicio, fueron otras fuentes de
variacién que se evaluaron, aungue no tuvieron influencia en

gl objetivo de é&=te trabajo.

Existio wuna diferencia significativa (P£ 0.03), entre
los afios evaluados, en relacién con e1 porcentaje de

gestaciotn al primeroc, segundo y mids de {res servicios.
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De igual forma se evaluc la fuente de variaciin para

mes de servicio, teniendo diferencia significativa (P{0.05)}),

solo para el porcentaje de gestacidén al primer servicio, por

el contrario del porcentaje de gestacidn al segundo y mis de

tres servicios, donde no hubg diferencia significativa.

En relacidn €on la fertilidad, los resultados expuesstos
por varios investigadores sefialan porcentajes bajos en las
primeras cubriciones, con un aumento gradual en las segundas

y terceras cubriciones.

Tabla 2. Numerg de animales, Porcentajes de concepcidn vy

porcentajie de animales vacios.

10T 1IER 2o 3 0 MAS TOT %
TRATAMIENTO| ANIMALES SERV. SERV. SERV. GEST. VACIAS
IAthora
fija) 78 33.33 11.53 23.06 67.92 3I2.05
IA{celo
detectado) 151 11.92 7.24 Ig.41 58.27 41.72
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Tabla 3. Numero de animales, porcentaje de concepcidn en

cada servicio.

TRATAMIENTOD ler SERV. 20 SERV. 3 o MAS SERV.

# ANIM. | %CONC. |# ANIM. | ACONC. |# ANIM. [% CONC.

IA(hora

fijal 78 .33 52 17.30 43 41.846
I1A{celo
detectado)} 151 11.92 1323 F.02 121 47 .93

La mayoria de los autores reportan, solo el porcentaje
de concepcidn al primer servicio. o incluso reportan el

porcentaje de caoncepcidn total.

En el presente trabajo se reportaron porcentajes bajos
da concepcidn al primero vy sagundo servicio, quiza
ocasionados por los efectos adversas del clima, sobre 10sS
animales en esas 4pocas de empadre. De cualquier forma 10sS
porcentajes han sido muy similares a 1los reportados por

aotros autores,
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Villegas (1986}, reportd un 19.04% de concepcign al ler

servicio; Garcia (1987}, ebtuvo un 22¥% de concepcidén al tler

servicio; Vukovic® et al. (19287 ), obtuvieron 13.3% de

concepcidn al ler servicioj por otro lado Roy (19683 citado
por Preston v Willig, 1274), obtiene 20% en el ter sevrvicio

y 100% de fertilidad en el Zo servicio.

En relacidn con el porcentaje total de concepcidn,
Kazmer et al. (1981}, obtuvo Z8% de gestacién al  finalizar
su trabajo, donde uti}izé inseminaciédn artificial 12 hrs.
después del celo detectado, siendo inferior al 58% obtenido
en este trabajo, de igual forma el 58% de gestacidn, que

obtuvo al inseminar después de 48 hrs. de remover el

implante fué inferior al 6B% obtenido en esste trabajo.

Whittier et al . (1984}, muestran sus resultados

indicando una similitud con los de este experimento, con un
58% de concepcidng Velazquez (178%), obtuvo unos resultados
inferiores a los de €ste trabajo, reportando un 4&6.46% de
concepcidn. Por lo contrario, Williams y Kovacik (1987},
quien en su investigacidn reportan un porcentaje mayor de
concepcidn que el de éste trabajo, con wun 7C0.1% 75.1%4 al
utilizar monta natural g inseminacion artificial
respectivamente.

Fogwell et al. (1981), obtuvo un &4.9% de gestacidén al

inseminar a hora fija, a las 48 horas, signdo el resultado

similar al obtenido en &ste trabajo.
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Tabla 4. Analisis de Varianza de los Tratamientos.

Fuente % CONC. ¥ CONC. % CONC. % CONC. Y
de ler SERV.}{ Zo SERV.} >3 BERV. TOT. VACIAS

variacidén

TIPO DE

SERVICIO 1.625+ 1.48% 1.15% 1.95% 1.14%

ARDO DE

SERVILCIO 1.17% 1.23» 1.25% 1.87% 1.19»

MES DE

SERVICIO 0.27% Q. 24N5 0. 12NS O.26NS 1 0.24N5

# = (P<0,05)
NS = No Significativo

El %fipo de servicio, donde se comparan los dos
tratamientos, v mediante el uwuso de cuadrados medios minimos,
el tratamiento uno, resultd ser mejor, en cuanto a
poﬁcentajes de concepcidn al ler servicio y en porcentaje de
concepcidn total, de igual forma como lo demuestra Kazmer
et al. (19B1) en su trab;ju.

De esta forma pueden resumirse los resultados de los
diferentes trabajos realizados por otros autores en la

tabla 5.
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TABLA 5. Resumen de resultados.

AUTOR ARO SINCRONIZACION |[CONCEPCION CONCEPCION

(4) 1ER SERV, TOTAL
(%) (%2

Roy 1968 _ 20

Fogwaell

et al. 1781 &5¢

tazmer

et al. i7g1 5Ba v 38b

Villegas 1786 | 0 12

King 1986 100

Whittier

et al. 1986 58

Williams

y Kaovacik 1987 70c y 75d
Vﬁkuvic'

et al. 1987 0 13

Garcia 1987 22

Goodeaux 1787 71

Velasquez 1989 -73 47

a = SMB {(I&A a hara fija 48 hrs.})
b = SMB (IA con celo detectado)

SMB {monta natural)

n
"

d = SMB (IA)

e = SMB (IA a hora fija 48 hrs.?
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4.%. Parametros reproductivos.

En relacidon con los parametros reproductivos, se
efectud un anzalisis estadistico con 1239 de los mismos
animales (solo los gestantes), utilizando también, un modelo

lineal para su andlisis.

4.3.1. Intervalo entre partos.

En &ste trabajo, se reporta un intervalo entre partos
de 9579 y 445 dias para el tratamiento 1 vy 2 respectivamente,
en relacidén con la raza Brahman. Y de 4610, 465 y 424 dias

para los meses abril, sept. y octubre respectivamente.

Considerando que -3 Lna zona cen condiciones
diferentes, resulta aceptable, en comparaciéon con la gue

reporta Escobar et al. (1982},

Los intervalos entre partos obtenidos en éste trabaijo
indican ser similares, aunque menores, que los expusstos por
Escobar EE al. (1982}, en el altiplano, para 1los meses de
sept. y octubre, aungque no de igual forma para abril, donde

resulta ser mias prolongado.

Escobar et al. (1982), indican, gue la eficiencia

reproductiva Sptima en el ganado bovino productor de carne

es agquella en gue las vacas mantienen un intervalo entre
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partns de 3Z&0 dlas o menos, lo cual es diflcil de conseguir,

debido al gran ndmero de factores gque intervienen y quse
hacen que esto sea mas dificil, como por ejemplo: el efecto
de la raza, numero del parto, mes del affo. sexo de la cria vy

atio.

los resultados gque Escobar et al. (1982) obtuvieron,

—— —

fueron los siguientes:

Raza Brahman (en el trdpico)l—>505 dias (IEP)

trdpico altiplano

mes 2 abril—>>490 di as 492 di as
sept.—>3053 * 477
oct. ——2>523 " 425

4.3.2.Numero de servicios por concepcidn.

En el presente trabajo se obtuvo uwun promedia de 3.5
servicios/ctoncepcidén, en el ftratamiento donde se insemind a

las 12 hrs. despuds de detectar el celo vy un promedio de 2.1
servicios/concepcidn paré el promedio, donde se insemind a

hora fija.

tazmer gt al. (19B1), obtuvo en su. experimento donde
insemind a lags 2 hrs. despu®s de detectar el celo un

promedio de 2.1 servicios/concepcidn, siendo inferior al

de +<ste t raba jo. Por otro lado, el pramedio de
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sery./concepcidn gue obntuve en el tratamiento daonde insemind
a las 48 hrs. despu¢s de vemover el implante fud similar al

de éste trabajo con 2.0 servicios/concepcidn.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los datos obtenidos ¥ bajo las condiciones en que
s5e desarrollsd el experimento se 11egd a las

siguientes conclusiones:

a).~ El porcentaje de sincronizacién, fué¢ bueno, alcanzando,

casi 81 100%.

b).— Se sncontrd que hay diferencia significativa entre los
tratamientos probados. Siendo el tratamiento uno (Ti.— IA a
hora fija), mejor que el tratamiento dos ((TZ2.— IA a «celo

detectadoy).

c).— Los porcentajes de concepcidn, fueron relativamente
bajos al primer servicio, recuperidndose gradualmente hacia

el tercer servicio.

d).— Los porcentajes de concepcidén total, resultan
aceptables, para ambos tratamientos, comprendidos en un

rango de 55—-6&65%.

8.~ El uso de éste pragestageno no altera
significativamente iog rangos de los parametros

reproductivos en los animales.
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fl.~ Se recomienda gue al detectar rcelos, poner mis atencidn
en las horas frescas del dia, no descartando las restantes,

v de ser pasible, utilizar mis de un método en la deteccidn.

gl.— Llevar un estrictu control, en el registro de cada
animal, desde pl momento en que 85 seleccionado para el

empadre, hasta 1 momento del parto.

h.— No realizar empadres, en épocas donde exista la

probabilidad de tener condiciones adversas de clima (Abril).

i}.— Realizar una adecuada palpacidén rectal, antes del
empadre, para confirmar que los animales esten ciclando, o

en su defecto que esten gestantes.



6. RES UMEN

El presenta %Yrabajo fué realizado en g1 rancho Sta.
Maria, perteneciente a la Compafita " Desarrollo BGenético

Libra", ubicado en Paras M.L.

Se analizaron datos de tres diferentes empadres
comprendidos en las fechas de Sept. de 1988, Abr.y Oct. de
1989 respectivamente. Se wutilizaron 229 animales de

diferentes edades, de razas cebuinas o cruzas de =82llas.

Los animales se encontraban en pastas de zacate Buffel,
permaneciendp en un corral durante la deteceidn del celo,
donde se les proporciond melaza, cama de pollo, sal vy

agua.

Todos los animales fueron examinades individuzlmente
por medio de palpacidén rectal para descontar posibles
anomalias del +{racto reproductor y asegurar una mal

gestacidn.

Todos los animales fueron inseminados con semen del
mismo lote y por el mismo inseminador. El estro ss detectd
mediante o1 métaodo de reparo, identificando, marcando vy

anotando cada animal que entraba en celo, durante las 24

hrs. del dia.
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Laoas tratamientos evaluados fueron dos, en ]l nUmero uno
se uvutilizd SMB, con 1A a hora fija (48 hrs.}) después de
retirado el implante.

En el tratamiento dos, se utilizd SMB, con Ia (12 hrs.}

despusds de detectade el celo.

El parcentaje da celas detesctados, para el

tratamiento dos, fué de F1.26%

En cuanto a 1a fertilidad, s2 obtuvo un 67.22% de
gestacisn total en el tratamiento uwuno, distribuido de 1la
forma siquiente: IZT.IJY%, 11.934 v 23.06%s con wuno, dos v

tres o mas servicions.

En el tratamiento dos se obtuvo un 58,27% de gestacidn,
distribuido de la siaguiente forma: 11.92%, 7.924% y 3IB.41Y%

con uno, dog y tres o mas servicios.

Estadisticamente, sa observsd, gue entre los

tratamientos existe una diferencia significativa (PLO.O5).

Tambidén se determiné que el intervalo entre partos para
los dos tratamiesntos, siendo de S72 Y 4465 dias
respectivamente, resultd ser aceptable. Por otro lado, el
numero de sepvicios/concepcidn resultd ser dSptima conn 2.0
serv./concep. para el tratamiento wuno, pero alto con I.3

serv/concep. para el tratamiento dos.
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