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RESUMEN

Respuesta reproductiva de vacas cruzadas Holstein x Gyr multiparas en lactacién a
diferentes métodos de sincronizacion del estro bajo condiciones ambientales de
tropico seco.

Tirzo Robles Camargo
Para determinar la respuesta reproductiva de vacas cruzadas Holstein x Gyr multiparas en
lactaciéon a diferentes métodos de sincronizacién del estro bajo condiciones ambientales de
tropico seco.Se utilizaron 137 vacas cruzadas Holstein x Gyr, multiparas lactando con mas
de 50 dias postparto, dicho lapso de tiempo es fijado como el periodo voluntario de espera
(PVE) de celos de manera natural. Las vacas utilizadas en la prueba contaron con mas de
dos partos, con condiciéon corporal de 2.5 como minimo. La prueba comprendié dos periodos
en dos afos diferentes, 2014-2015, entre los meses de Diciembre a Mayo. Las vacas fueron
agrupadas por dias abiertos, y se alimentaron con una dieta integral (TMR) que aportd 17 %
de PC y 1.6 Mcal/ de ENL. Los tratamientos consistieron: T1: celo natural (CN) sin aplicacion
de hormonas; T2: dos Inyecciones intramusculares (IM) de 500 mcg de prostaglandina (PG)
con intervalo entre aplicacién de 11 dias, y T3: consistié en la insercién intravaginal por ocho
dias de un dispositivo a base de progesterona (PT) (CIDR 1.9 mg) + inyeccién IM de 2.0 mg
de benzoato de estradiol (BE); al retiro de los dispositivos se aplicaron IM 0.5 mg de
cipionato de estradiol (ECP) + 500 mcg de PG, La inseminacion artificial (IA) en las vacas
detectadas en estro en CN y PG fueron IA bajo la regla AM-PM, mientras que las vacas en
PT fueron IA a tiempo fijo (IATF) 56 h después del retiro de los dispositivos. La presencia de
moco cervical (MC) fue modificado por los tratamientos (P=0.01). Las vacas bajo el esquema
de PG mostraron mayor descarga de MC con 88.6 %, seguido de CN y PT con 62.9 y 45.2
respectivamente. La PT a 45 dias fue similar (P>0.05), sin embargo, difirié a los 5 meses
(P=0.03), registrAndose 97.5, 94.3, y 81.4 para CN, PG y PT respectivamente. El IPPS fue
afectado por los tratamientos (P=0.01), siendo CN (68.83 %) el menor, seguido por PT
(78.71 %) y el mayor PG (83.88 %). Los DA, las horas del celo a la IA (HIA) y SPC fueron
similares (P>0.05) entre los tratamientos. Se concluye que los métodos de sincronizacion de
celos no contribuyen a una mejoria de las variables reproductivas de vacas Holstein x Gyr en
lactacion , sin embargo, estos permiten que las vacas puedan ser inseminadas en un periodo
corto de tiempo que evitara el estar en tiempos de espera prolongados para la inseminacion

individual diaria.

Palabras clave: Progestagenos, Prostaglandina F2 a, Comportamiento reproductivo.
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ABSTRACT

Reproductive response of crossbred Holstein x Gyr multiparous lactating cows to
different estrus synchronization methods under dry tropics climates

Tirzo Robles Camargo

To determine the reproductive performance of crossbred lactating multiparous Holstein x
Gyr cows using different estrus synchronization methods under ambient conditions of the
dry tropic, 137 crossbred Holstein x Gyr multiparous lactating cows with with a
voluntary waiting period (VWP) of more than 50 days postpartum were used. Cows used
in the study had more tan two calving periods and body condition score of at least 2.5.
The study comprised two periods in two different years, 2014-2015, between the months
of December through May. The cows were grouped by days open and fed a total mixed
ration (TMR), which had 17% CP and 1.6 Mcal / ENL. The treatments were: T1: natural
heat (NH) without application of hormones; T2: two intramuscular injections (IM) 500 mcg
prostaglandin (PG) with interval between application of 11 days and T3: consisted in the
intravaginal insertion for eight days of a device that released progesterone (PT) (1.9 mg
CIDR) + IM injection of 2.0 mg of estradiol benzoate (BE); after withdrawal of the devices
0.5 mg estradiol cypionate (ECP) + 500 mcg of PG were applied IM , Artificial
insemination (Al) in cows detected in estrus in CN and PG was done under the AM-PM
rule while PT cows were timed Al (TAI) 56 h after removal of the devices. The presence
of cervical mucus (CM) was modified by the treatments (P = 0.01) .The cows under the
PG scheme showed higher discharge of CM with 88.6%, followed by NH and PT with
62.9 and 45.2 respectively. The pregnancy rate (PR) at 45 days was similar (P> 0.05),
but differed at 5 months (P = 0.03), registering 97.5, 94.3, and 81.4 for NH, PG and PT
respectively. The calving to first Al index (CFAI) was affected by treatments (P = 0.01),
where NH (68.83%) was the lowest, followed by PT (78.71%) and the highest PG
(83.88%). Days open (DA), hours of estrus to Al (HIA) and services per conception
(SPC) were similar (P> 0.05).

Key words: progestogens, Prostaglandin F2 a, reproductive behavior



I. INTRODUCCION

En México la produccion de leche de bovino es muy heterogénea desde el
punto de vista tecnoldgico, agroecolégico y socioecondmico, incluyendo la gran
variedad de climas regionales y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las
poblaciones. Sin embargo, la industria de productos lacteos es la tercera actividad
mas importante dentro de la rama de la industria de alimentos en México. Segun
cifras del Servicio del SIAP (2012), la produccion nacional de leche de bovino
preliminar para este afio fue de 10,838 millones de litros, lo cual representa una tasa
media de crecimiento de 1.3% a lo largo del periodo 2003-2011.En este sentido, las
regiones tropicales de México han contribuido aproximadamente con el 28 % de la
leche total nacional (Koppel y col., 1999). Al respecto, cabe sefalar que la
produccién nacional mantiene una tendencia de crecimiento que abarca poco mas de
dos décadas, desde el inicio de la década de los noventa hasta el afio 2011; no
obstante, a pesar del crecimiento sostenido la produccion nacional sélo cubre
alrededor del 80% del consumo nacional (SIAP, 2012).

La produccion de leche en condiciones tropicales depende de varios factores
relacionados con el animal, el ambiente y la tecnologia de produccién; en el contexto
del animal, y con base en la sostenibilidad de los sistemas surge como una
alternativa el uso de animales locales Bos indicus, en cruzamientos con razas Bos
Taurus lecheras especializadas. Al respecto, algunos estudios (Juarez y col., 1999;
Carvajal-Hernandez y col., 2001) han confirmado la ventaja de los cruzamientos
entre Bos Taurus y Bos indicus en condiciones tropicales. Segun Lépez y col. (2009),
las vacas cruzadas con la proporcién de 50 hasta 80 % de genes Bos taurus son
capaces expresar mayor potencial para produccion de leche bajo condiciones
tropicales.

Para considerar a la ganaderia como una actividad eficiente en necesario que
la vaca tenga un intervalo de parto de 12 a 13 meses, que se traduce en destetar a
un becerro por afio y mantener una buena produccion de leche (Roméan, 1995).



Una de los principales factores en el aumento del intervalo entre el parto y una
nueva concepcion, es la poca eficiencia en la deteccion de celo (Rounsaville y col.,
1997). Dado que no es deseable depender de la deteccién del celo, se han
desarrollados diversos protocolos de sincronizacion del estro; entre los que se
encuentran los protocolos a base de progesterona y estradiol en los que es posible la
inseminacién artificial en un momento previamente establecido (IATF) (Cutaia y col.,
2003). Desde su implementacién, la sincronizacién del estro se ha vuelto una
herramienta de trabajo para los productores ya que representa un ahorro de mano de
obra y trabajo, el principal objetivo de esta técnica es obtener una mejor genética y
un mejor desempefio reproductivo de los hatos ganaderos (Dejarnette, 2004). Con la
sincronizacion de los celos, es posible observar mayor presencias de actividad
sexual en proporcién de 75 a 90% de los animales tratados. Por el contrario, sin el
uso de algunos de estos protocolos de sincronizacién, la proporcién se reduce a 30
%. Sin embargo, Webb (2003), menciona que son muchos los factores a tomar en
cuenta para elegir un protocolo de sincronizacién de calores, entre los que destaca el
tiempo, trabajo, facilidad de maniobras y costos, No obstante, considera Blanco
(2008), que es necesario conocer el adecuado funcionamiento del método elegido, lo
gue permite tener una garantia de la correcta implementacién del protocolo.
Actualmente en el mercado existen dos grupos hormonales utilizados para la
sincronizacion del estro en bovinos: las prostaglandinas y sus analogos, ademas de
los progestagenos, que pueden ser utilizados de manera diferente. Desde la década
de los 60's se empezaron a utilizar las progesteronas sintéticas por ser mas
econdmicas y de mayor eficacia, estos, se pueden suministrar en el agua, alimento,
en forma de dispositivos intravaginales o por medio de implantes auriculares. En la
gran mayoria de los casos, se observa que a las 48 horas de retirar la progesterona
se presentan los signos de celo (Kaltenbach, 1980; Sorensen, 1982). De diferente
manera, Rowsonet y col. (1972), propusieron un tratamiento para la sincronizaciéon
del estro en bovinos utilizando la PGF2a como agente luteolitico. Dicha hormona es
capaz de provocar atresia al cuerpo luteo funcional y provocar el celo, pero carece de
efectividad en los primeros 5 dias del ciclo estral (Rowson y col., 1972; Rodriguez,

2003; Ramirez y Quintero, 2008). Por lo anterior, la respuesta de la actividad



luteolitica en el ganado en muchos casos es variable; al respecto, Gonzales y Ruiz
(1975), demostraron que al usar prostaglandinas en ganado Brangus en el estado de
sonora, México, la respuesta de presentacién de celo fue mayor en vacas que en
vaquillas, 93 y 73% respectivamente, no obstante, la tasa de gestacion en los
animales tratados fue similar, 63 vs. 69% respecto a los animales testigo. Durante las
Ultimas décadas se han logrado avances importantes en el conocimiento del
funcionamiento del ciclo estral bovino, lo que permite mejorar el desempefio
reproductivo de los animales mediante el uso del método de sincronizacion mas
adecuado, a partir del mejor entendimiento de los eventos del ciclo estral bovino.
(Larocca, 2005; Adams y col., 1993; Dick, 1999). Sin embargo, la informacion
cientifica concerniente a la metodologia de manipulacion del ciclo estral en los
bovinos ha sido generada mayoritariamente en las regiones templadas, por lo que, el
objetivo de este trabajo fue medir la respuesta reproductiva de vacas cruzadas
Holstein x Gyr multiparas en lactacion a diferentes métodos de sincronizacion del

estro bajo condiciones ambientales de tropico seco.



[I. ANTECEDENTES

2.1. Aspectos de la Produccion de Leche en México.

A nivel nacional la produccion de leche se incrementé 1.9% con 48 millones 115 mil
litros, durante el primer trimestre del afio 2014, respecto al mismo periodo del afo
anterior, segun (SIAP, 2014), destacando como responsables del aumento los
estados de Durango, México y Puebla, con 6.0, 5.8, y 5.4 % respectivamente; sin
embargo, las estadisticas nacionales también revelan que la produccion de leche en
México es insuficiente para satisfacer una demanda interna constantemente en
aumento. De ahi, se desprende que el pais tenga que importar el 49.6 % de la leche
en polvo de un total de 89 mil 625 toneladas que requiere, como puede verse,
practicamente la mitad de la necesidad fue satisfecha a través de las compras al
exterior. Por lo tanto, es necesario considerar que hace falta mucho trabajo por hacer
para cubrir tal demanda, para eso es necesario que todas las regiones del pais
generen voliumenes adecuados del producto y no se dependa Unicamente de
estados como Jalisco, Coahuila, Durango, Chihuahua y Guanajuato que carguen con
la responsabilidad, ya que es sabido que estas cinco entidades aportaron alrededor
de 57% de la leche total nacional (SIAP, 2014), producida durante el primer trimestre
del 2014.

En el trépico, los sistemas de producciéon de leche con animales de la raza Holstein,
estan limitados en su produccion por factores tanto genéticos como ambientales. Las
condiciones del medio tropical afectan de manera considerable el comportamiento
productivo de las razas especializadas, disminuyendo su produccion y condicionando
el manejo de los animales, lo que limita la expresién del potencial genético en estos
animales; afectandose la produccion de leche por vaca por afio, por ello, el
rendimiento del ganado Holstein representa una cuarta parte de la cantidad lograda
por esta misma raza en zonas templadas (Herndndez-Reyes y col., 2002).

Sin embargo, las zonas tropicales en México son potencialmente ricas en recursos
ganaderos, que aprovechados en forma adecuada podrian contribuir a una mayor
produccién de éstas en el futuro (Guarneros y col., 2012). De éstas, las principales

regiones productoras de leche en el trépico mexicano son Veracruz, la Huasteca,



Chiapas y Tabasco (Castro y col., 2001). No obstante, para incrementar el volumen
de leche producido en los trépicos nacionales, se ha recurrido al cruzamiento de
diferentes razas cebuinas como la raza Brahman, Gyr y Nelore, con razas europeas
como la Holstein, Pardo Suizo o Jersey. La ventaja de los mencionados grupos
raciales ha sido confirmada en varios estudios previos en México (Osorio-Arce y
Segura-Correa. 2002) y en el mundo (Casas y Tewolde, 2001). Por ejemplo, se ha
mencionado que las vacas obtenidas del cruzamiento entre razas Bos indicus con
Pardo Suizo Americano, Holstein o Jersey produjeron 265% mas leche que las razas
criollas (Vite-Cristébal y col., 2007). Al respecto, Hernandez-Reyes y col. (2001),
indican que el genotipo con mejor desempefio productivo en condiciones tropicales
resulta de la cruza entre ejemplares de la raza Holstein con individuos de la raza
cebl. Especialmente cuando la proporcion de genes que proceden del ganado
Holstein es de 75 % (Gonzales y Lagunés, 1997; Lépez-Ordaz y col., 2009; Mellado y
col., 2011). Por tal motivo, la produccion de leche en el tropico mexicano proviene
principalmente de hatos de ganado de doble propdésito en pastoreo que resulta de los
cruzamientos de Cebu x Suizo Pardo o Cebu x Holstein, donde las vacas son
ordefiadas mayoritariamente con apoyo de la cria(Hernandez-Reyes y col. 2001).
Ademas, bajo las condiciones de clima tropical los animales que resultan del
cruzamiento de la raza Holstein muestran mejor comportamiento productivo que los

de doble propdsito procedentes de otras razas (Martinez-Tinajero y col., 2006).

2.2. El Ciclo Estral de los Bovinos.

Este se divide en cuatro periodos segun ciertas modificaciones visibles e
invisibles que se producen durante el ciclo; las fases que lo componen son: proestro,
estro, metaestro y diestro (Salisbury y col., 1978).Para el caso de los bovinos, la vaca
es poliéstrica anual , o sea, cicla todo el afio y cada ciclo dura entre 17 y 23 dias, el
celo entre 6 y 18 h, y la ovulacién tiene lugar entre 24 y 30 h después de comenzado
el celo. Después de la ovulacion, el cuerpo lateo se desarrolla y la concentraciéon
plasmatica de progesterona aumenta entre el dia 4 y 12 del ciclo para permanecer
constante hasta la luteolisis, que comienza entre los dias 16 a 19 (Mapletoft y col.,



1999). Durante el estro, las hembras muestran la conducta de receptividad sexual.
Los ovarios contienen uno y ocasionalmente dos foliculos de Graaf que han
madurado hasta tamafio pre-ovulatorio (McDonald’s, 2003). La duracion del estro y
momento de la ovulacion varian entre los animales de una misma especie, asi,
tenemos que el estro en la vaca puede durar hasta 19 horas y la ovulacion suele
ocurrir entre las 10 y 11 horas después de que este finaliza (Hafez, 1996; Bearden y
Fuquay, 1980). En el ciclo estral bovino es posible medir los perfiles endocrinos y la
presencia de estructuras ciclicas sobre los ovarios; dichas estructuras se conforman
de foliculos de diferentes tamafos, y el cuerpo lateo formado pocos dias después de
la ovulacion de un foliculo dominante que alcanzo el tamafio necesario para
ovularse. Conjuntamente, es posible observar cambios vaginales y uterinos, asi
como el comportamiento estral evidente de receptibilidad al macho. Considerando lo
anterior (McDonald’s, 2003), el ciclo estral de vacas y vaquillas es
convencionalmente dividido en cuatro fases; proestro, estro, metaestro y diestro.
Siendo en el proestro donde se inicia la regresion del cuerpo lateo del ciclo anterior, y
termina con el inicio del estro o celo, el cual dura alrededor de dos o tres dias. La
destruccion del cuerpo luteo ocurre gracias a la accion de la PGF2a de origen
uterino. Con la caida de los niveles de progesterona, el efecto de retroalimentacién
negativa que ejercia a nivel hipotalamico desaparece y comienza a aumentar la
frecuencia pulsétil de las hormonas FSH y LH las cuales estimulan el crecimiento
folicular. El ciclo estral de los bovinos se describe gracias a los eventos principales
gue en el ocurren. A partir de lo cual, se le puede dividir en tres fases: la fase folicular
o de regresion del cuerpo luteo que acontece durante el proestro, la fase
periovulatoria comprendida entre el estro y el metaestro, y la fase luteal situada
alrededor del diestro. Para fines practicos, el ciclo inicia el dia 0, que corresponde al
dia del celo o calor aparente con signos. Sin embargo, y para efectos de mejor
entendimiento, la descripcion se realizara a partir de la destruccion del cuerpo IUteo

del ciclo estral anterior y finalizara con el dia de celo del siguiente ciclo (Rippe, 2009).



2.3. Particularidades Reproductivas del Ganado Cebu.

Las caracteristicas reproductivas del ganado Cebu son diferentes de las
reportadas en ganado Bos taurus, estos se caracterizan principalmente por presentar
baja eficiencia reproductiva. En algunos trabajos realizados en México, por ejemplo,
se reportan intervalos parto primer servicio por encima de los 100 dias, intervalos
parto concepcion muy cercanos a los 150 dias e intervalos entre partos de mas de
450 dias, lo que indica que a pesar de manejar sistemas asistidos con Inseminacion
artificial y otros adelantos tecnoldgicos, el rendimiento reproductivo del ganado en el
tropico esta influido negativamente por factores que impiden la expresion del
potencial genético de los animales en las diferentes explotaciones (Borchert y col.,
1999). Algunos estudios refuerzan el concepto de que el aspecto mas débil y que
probablemente tiene mayor influencia en los parametros reproductivos mencionados
anteriormente, es la deficiente deteccion de celos en los bovinos tipo cebu
explotados en condiciones tropicales. Porcentajes del 36 % en la deteccion de
calores reportados en México, contrastan con datos de explotaciones ubicadas en
climas templados cuyos porcentajes varian entre un 40 y un 65 % (Favero y col.,
1995). Esta baja deteccién de estros puede ser explicada debido a que el celo en
animales tipo cebuino es significativamente mas corto y su manifestacion es menos
evidente e intensa comparada con la reportada para ganado Bos taurus (Anta y col.,
1989).

Los genotipos Bos indicus, sin embargo, poseen una capacidad reducida en la
secrecion de LH y son particularmente sensibles a la accién de gonadotropinas
exégenas. También se ha reportado que el pico de LH y la ovulacién ocurren en
forma mas temprana en relacion con el estro en este tipo de ganado comparado con
animales Bos taurus (Richards y col., 1989). Estos y otros problemas asociados con
bajo rendimiento reproductivo en ganado cebuino se han podido reducir con la
implementacion de programas de sincronizacidén de celos que permitan inducir celos
fértiles en un tiempo predecible (Favero y col., 1995). Para ilustrar de mejor forma los
eventos reproductivos del ganado desarrollado en condiciones tropicales Portillo

(2005) menciona que las concentraciones de LH entre los dias 2 y 4 del ciclo estral



no difieren entre las vacas Brahman, Senepol y Angus. Sin embargo, se han
reportado diferencias raciales entre el ganado cebu y el ganado europeo en la
amplitud y el tiempo de liberacién de la LH. El intervalo entre el inicio del celo y la
liberacion de LH es de aproximadamente 4 horas en las vacas Brahman, 7 horas en
las mestizas Brahman x Hereford y 5 horas en las Hereford. Adicionalmente, el
intervalo entre la liberacién de la LH y la ovulacién es de 19 horas en las vacas
Brahman, 22 horas en las mestizas Brahman x Hereford y 23 horas en las Hereford.
De este modo, las vacas cebu tienen intervalos més reducidos desde el celo hasta la
secrecion de LH y desde la secrecion de LH hasta la ovulacion en comparaciéon con
vacas de razas europeas y mestizas.

A demas de lo anterior, también se han reportado diferencias en la duracion
del ciclo estral entre animales de razas europeas y cebuinas. Asi, la duracién del
ciclo estral en el ganado europeo es tipicamente de 21 dias, con una pequefia
variacion. En contraste, hay una considerable variacion en la duracion del ciclo estral
en el ganado cebu, para el cual se ha reportado un promedio de 28 dias en novillas
Brahman, 23 dias en vacas de la raza Boran (cebl) y de 20 dias en las vacas
Brahman. El celo es mas corto y menos evidente en los animales de raza cebuq,
comparados con las razas europeas. En los animales de las razas europeas, la
duracién del celo varia entre 3 y 26 horas con un promedio de 14 horas, mientras
gue en los animales cebu el rango es de 2 a 22 horas con un promedio de 7 horas
(Portillo, 2005).

2.4. Sistemas de Produccién en los Trépicos.

Los sistemas de produccion en el tropico presentan un microclima especifico para
cada localidad, dependiendo de la latitud, la altitud, la distribucion de las tierras,
aguas, el suelo y variables climaticas como el viento, la lluvia, la temperatura, la
humedad relativa, radiacion solar, presion atmosférica, y la cobertura vegetal
(Williamson y Payne 1975). Asi, segun la ubicacion geogréfica del sistema

productivo, las diversas zonas ecoldgicas ejercen una influencia sobre cualquier tipo



de animal doméstico homeotermo en su habilidad de mantener la temperatura
corporal dentro de un rango 6ptimo de actividad biolégica; lo anterior dependera del
éxito de los mecanismos termorreguladores del animal (Wing-Ching-Jones y col.,
2008).

Sin embargo, a pesar de las dificiles condiciones ambientales que plantean los
ecosistemas tropicales para los animales. Los ambientes tropicales ofrecen ventajas
y desventajas para la produccion animal; dentro de los aspectos positivos se
menciona que la precipitaciéon alta y la duracién solar diaria casi constante, favorecen
la produccion de forraje durante gran parte del afio. En cambio, la proliferacion de
parasitos internos y externos (Jiménez y col., 2007); las enfermedades; los
contenidos altos de pared celular en los forrajes (Sanchez y col.,, 2000), que
favorecen la produccion de calor interno desempefian factores adversos para el
comportamiento de los animales. Por su parte, las temperaturas y humedad relativa
altas, son condiciones que afectan la expresién del potencial genético de los
animales comprometiendo su bienestar que al final los conducen a una situacion de
estrés caldrico, afectando su zona de confort o termo neutralidad establecida entre 5
y 25°C, lo que a su vez, esto, altera el consumo de alimento (West, 2003), y las
concentraciones hormonales de los individuos (Jordan, 2003).

Dentro de las regiones Mexicanas productoras de leche, se pueden identificar
claramente tres sistemas de produccion, el especializado, pequefa escala y el de
doble propésito, cada uno de estos contribuye en 50.6, 21.3 18.3 %respectivamente
(SAGARPA, 2004). El especializado se caracteriza por tener mayor tamafio del hato,
gue se encuentra estabulado y mecanizado para la produccion de leche y forraje. Los
otros dos sistemas presentan menor tamafo del hato, entre 6 y 30 animales, que en
su mayoria proceden de los cruzamientos entre las razas Holstein, Pardo Suizo y

Criollo, y carecen de tecnificacién (Hernandez y col., 2013).

2.5. Parametros Reproductivos del Ganado Explotado en los Trépicos.

El comportamiento reproductivo de las hembras bovinas es considerado uno de los
componentes de mayor importancia en el contexto de una eficiente productividad en

una explotacién ganadera. En ganaderia bovina tropical, un eficiente comportamiento
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reproductivo permitir4 obtener, como producto final, una mejor produccién de litros de
leche por vaca, contribuyendo con ello a la rentabilidad de la empresa ganadera. En
general, una reproduccion eficiente puede ser estimada en base a parametros
reproductivos como el intervalo entre partos, intervalo parto a la concepcion, tasa de
prefiez, etc., sin embargo, son diversos los factores que afectan la obtencion de
mayor eficiencia (Huanca, 2013). El bovino cebu (Bos Indicus), se adapta al clima en
los paises tropicales, no obstante, existen dudas sobre su capacidad productiva,
particularmente en lo referente a fertilidad y edad al primer parto. Esta situacion, se
refleja con un prolongado periodo interparto y una edad tardia al primer parto (Villa-
Godoy, 1994).

Los hembras procedentes de cruzamientos entre Bos Indicus y Bos Taurus parieron
tres meses mas temprano, redujeron el intervalo entre partos en 30%, e
incrementaron el consumo de materia seca en 8%, y ademas, acortaron el periodo
seco en 234%, comparadas con las razas locales(Vite-Cristobal y col., 2007). De la
misma forma, Vallone y col. (2014), en un estudio retrospectivo acerca del
comportamiento reproductivo de las razas Pardo Suizo y Holstein, asi como la
primera cruza entre estas dos razas, encontraron que, la edad al primer parto fue
menor en F1 que en la raza Holstein, sin embargo la diferencia no sucedio con las
hembras de la raza Pardo Suizo. La cruza F1 fue el genotipo con menor intervalo
parto-concepcién y menor nimero de servicios por prefiez. En general, en el trépico
mexicano se reporta que el comportamiento reproductivo y productivo del ganado es
pobre, los indicadores sefalan que la edad al primer parto es mayor a 36 meses, el
intervalo entre partos es mayor de 18 meses, como consecuencia de esto, la tasa de
pariciones anual se encuentra entre 55 y 60 % (Reynoso y col.,, 1987).
Indudablemente, el anestro postparto y el consiguiente incremento del intervalo entre
partos son unas de las principales causas de pérdidas econémicas en la ganaderia
bovina bajo condiciones tropicales, segun los reportes de algunos estudios
realizados en el trépico peruano, el intervalos parto concepcién de ganado Nellore
bajo condiciones de pasturas mejoradas pero con cria al pie fue de 284 + 17 dias,
mientras que en ganado cruzado con 50% Bos taurus y 50% Bos Indicus, con

ordefio, cria al pie y bajo pasturas mejoradas el mismo indicador fue de 126 + 18
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dias (Huanca y col., 2009). Es bien sabido (Savio y col., 1990), que el intervalo entre
el parto y el primer celo postparto es un evento determinante para lograr una buena
eficiencia reproductiva en el ganado, del mismo modo se reconoce también que la
primera ovulacion después del parto es influenciado por el consumo y calidad del
alimento consumido, a las variaciones en el peso, la condicion corporal al parto e
interacciones entre estos factores. Considerando lo anterior, Huanca y col. (2009),
suplementé 3 kg de concentrado/vaca/dia desde el parto hasta los 60 dias post
parto, logrando acortar el tiempo a la primera ovulacion en 18.13 % (70.6 vs 57.8 d).

Por su parte, Lopez-Ordaz y col.(2009), confirman lo reportado por Villegas-Carrasco
y Roman-Ponce (1986), acerca de lo determinante que resulta la mezcla de genes de
Bos taurus en el ganado cebu. De tal forma, los autores apreciaron que los animales
con 50% de genes Bos taurus a partir de la raza Holstein y 50% de genes Bos
Indicus (F1) mostraron mayor habilidad reproductiva que las vacas cruzadas con
sementales Pardo suizo americano. Los resultados observados sugieren la
posibilidad de wusar los grupos raciales procedentes del ganado Holstein
preferentemente que cualquier otro grupo racial europeo. Ademas, en las hembras
F1 de Holstein x Cebu disminuy6 el intervalo entre partos 33 d, comparado con sus

similaresF1 Pardo suizo x cebd.

2.6. Métodos de Manipulacién del Ciclo Estral en Bovinos.

La evolucion de los métodos para el control del ciclo estral en la vaca puede ser
ordenado en 5 fases distintas. La primera comprende todas investigaciones con el
sentido de prolongar la fase Iitea a través de la administracion de progesterona
exégena. Sin embargo, con el avance del tiempo estos métodos contaron con una
asociacion de estrégenos y gonadotropinas. La tercera fase esta caracterizada por la
utilizacion de prostaglandinas con el fin de acortar la fase lUtea, la cuarta fase seria
aquella en la que fueron desarrollados los métodos con la asociacién de
progestagenos y prostaglandinas. Y por ultimo la denominada quinta fase surgi6é por
estudios més recientes de las ondas foliculares que mostraron que el control del ciclo

estral en la vaca requiere la manipulacién no solo de la fase lutea sino también del
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crecimiento folicular. Considerando lo anterior, se pueden visualizar las ventajas que
ofrece la sincronizacién de estros en los bovinos, al respecto, se pueden como
factores favorables de indole reproductivo la concentracion de animales en estro en
un corto periodo, el manejo racionalizado de la IA, concentracion y reduccion del

periodo de paricion, entre otro (Patterson y col., 2006).

Una herramienta de uso frecuente para controlar el ciclo estral bovino son las
prostaglandinas. La prostaglandina F2a (PGF2a) se sintetiza a partir de su precursor
el &cido araquidonico, esta hormona es secretada por el (tero y provoca
contracciones en este que facilitan el transporte espermatico a través del tracto
reproductivo de la hembra bovina, asi mismo, es responsable de la regresion
experimentada por el cuerpo luteo presente en los ovarios (Hafez y Hafez, 2000). Sin
embargo, la deteccion de celo es necesaria cuando se utiliza esta hormona (Colazo y
col., 2007). Cuando la PGF2a es inyectada parenteralmente simula el proceso
normal de luteolisis (Lauremdale, 1972; Roche, 1974).No obstante, la PGF2atiene
algunas limitaciones importantes (Colazo y col., 2007), como la necesidad de un
cuerpo lateo activo en los animales al momento de la inyeccion. En general, la
administracién esquematica dePGF2a mejora la sincronizacion del estro, disminuye
los dias abiertos promedio del hato por disminuir de igual forma los dias al primer
servicio, aunque la tasa de concepcién no se mejorada. El beneficio observado
cuando se usa esta hormona en programas de sincronizacion de estros, se debe a la
concentracion de las vacas con manifestacion evidente con signos de celo en un
periodo corto de tiempo que comprende en la mayoria de las veces 5 dias (Kristula y
col., 1992; Pankowski y col., 1995).

Utilizar progesterona para sincronizar estros implica suprimir el estro y de paso evitar
la ovulacion, en realidad bajo la influencia dela progesterona lo que sucede a nivel
endocrino es la reduccién en la frecuencia de los pulsos de LH, que a su vez suprime
el crecimiento del foliculo dominante, segun la dosis (Savio y col., 1993). La
progesterona no suprime la secrecion de FSH (Bleach y col., 2004), por lo tanto, las

ondas foliculares siguen emergiendo aun con la presencia de un CL funcional. En
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los tratamientos actuales se utilizan dispositivos intravaginales impregnados de
progesterona de liberacion controlada, asociado a la administracion de estrégenos al
inicio del tratamiento, esto Ultimo con la finalidad de sincronizar la emergencia de la
nueva onda folicular y evitar el desarrollo de foliculos persistentes, el protocolo
también incluye el uso de PGF.a, administrada al momento de la remocion del
dispositivo ocurrida a los 7 dias después de la insercion (Mapletoft y col., 2003). En
programas de sincronizacién de celos, una dosis generalmente de 1 mg de estradiol
se administra 24 horas después de la remocion de la progesterona para sincronizar
el pico de LH, que aproximadamente ocurre 16 a 18 horas después del tratamiento
(Colazo y col., 2007). De esta manera, al sincronizar la ovulacién, es posible fijar la
inseminacién artificial (IATF) para un momento (Moreira y col., 2001).
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lll. HIPOTESIS

El uso de protocolos de sincronizacibn de estro mejorara el comportamiento

reproductivo de las vacas Holstein x Gyr en lactacién en el tropico seco de México.
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IV. OBJETIVO

Determinar el efecto de diferentes métodos de sincronizaciéon de estros en el

comportamiento reproductivo de vacas Holstein x Gyr en lactacion en trépico seco.
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V. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en un hato de ganado lechero ubicado en el
municipio de Culiacan, Sinaloa, México, el cual se encuentra 24° 0’ 30” latitud norte y
107° 08’ 0” longitud oeste con una elevacién de 104 m.s.n.m. Para la investigacion
se utilizaron 137 vacas multiparas cruzadas, con diferentes proporciones de genes
de las razas Holstein y de la raza Gyr (HN x Gyr), por un periodo de 120 dias,
iniciando a los 60 dias postparto. Las vacas fueron seleccionadas por condicién
corporal (CC), la cual al inicio de la prueba se encontraba entre 2.5 a 3.0. Los
animales fueron vacunados al momento del secado contra pasteurelosis neumonica,
clostridiasis, diarrea viral bovina, parainfluenza 3, rinotraqueitis infecciosa bovina,
virus sincitial respiratorio. La alimentacion consistio6 de una racion totalmente
mezclada (TMR) consistente en ensilado de sudan mas concentrado. El concentrado
aporto 17% PC y 1.6 Mcal/kg de ENL; la TMR se proporcioné cinco veces al dia para
evitar la posible fermentacion de los ingrediente humedos por el calor y evitar el
posible rechazo del alimento por parte de las vacas. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar con 20 réplicas por tratamiento; cada vaca se
considerd una unidad experimental. Los tratamientos fueron: T1: celo natural (CN)
sin aplicacion de alguna hormona; T2: aplicacion de dos inyecciones
intramusculares(IM) de prostaglandina (PG) 500 microgramos (mcg) con intervalo
entre aplicacién de 11 dias, y T3: que consistié en la insercién (dia 0) de un
dispositivo a base de progesterona (PT) (CIDR 1.9 mg) + inyeccién IM de 2.0 mg de
benzoato de estradiol (BE) en el dia cero; el dispositivo permanece alojado en la
vagina de las vacas por ocho dias; al dia ocho el dispositivo (CIDR) se retiré y se
aplicé intramuscularmente 0.5 mg de cipionato de estradiol (ECP) + 500 mcg de PG.
La deteccién de celos se realizé solo en T1 y T2, mediante observacion visual en tres
ocasiones del dia, durante periodos de una hora de observacion, iniciando a las 8:00
am, luego a las 4:00 pmy por ultimo a las12:00 pm, ademdas se utilizé el marcado de
la grupa con crayén como método auxiliar en la precision de la deteccidén de estros.
Las vacas detectadas en celo en los tratamientos T1 y T2 se inseminaron
artificialmente (1A) bajo la regla am-pm, mientras que en las vacas del tratamiento T3
la 1A se realiz6 a una hora previamente establecida (tiempo fijo, IATF) 56 horas
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después de retirado el dispositivo vaginal. El diagndstico de gestacion se realizé
mediante palpacion rectal 45 dias después de la IA en todos los tratamientos. La
temperatura y la humedad relativa (HR) se registraron diariamente para obtener el
indice temperatura humedad (ITH), para evaluar la zona de confort de las vacas, y la
influencia de este sobre la tasa de prefiez. La cual en este caso se obtuvo dividiendo
la cantidad de vacas prefiadas por tratamiento entre el total de las vacas de cada
tratamiento. El analisis estadistico se realizd con el paquete estadistico SAS, se
analizaron los supuestos para el disefio establecido, al comprobarse la normalidad y
homogeneidad de varianzas se realiz6 la prueba de ANDEVA, y para la comparacion
entre medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (Martinez, 1988), con
nivel de a = 0.05para aceptar diferencia estadistica entre los tratamientos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

El indice temperatura y humedad (ITH) durante los periodos experimentales
(Grafica 1 y 2) oscilaron entre 63 y 80. Durante el afio 2014 el ITH fue méas elevado a
partir de la ultima semana de Marzo y permanecié superior a 76, considerado por
Igono y col. (1992), como el limite maximo para que el ganado Holstein x Gyr ingrese
a estrés calorico. Al respecto Jordan (2003), indicé que cuando el ITH es alto (+ de
769 se afecta tanto la produccion como la reproduccion.

Grafica 1. Muestra valores promedio de temperatura, humedad relativa e ITH

registrados durante el periodo experimental 2013-2014.
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Grafica elaborada con promedio de datos registrados por estacion climatologica de Centro de Investigacion en
Alimentos y Desarrollo (CIAD) de Costa Rica y Facultad de Agronomia (FA) del Municipio de Culiacan, Sinaloa,
México.
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Grafica 2. Muestra valores promedio de temperatura, humedad relativa e ITH

registrados durante el periodo experimental 2014-2015.
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Grafica elaborada con promedio de datos registrados por estacion climatologica de Centro de Investigacion en
Alimentos y Desarrollo (CIAD) de Costa Rica y Facultad de Agronomia (FA) del Municipio de Culiacan, Sinaloa,
México.

La presencia de moco cervical (MC) en vacas cruzadas (HN x Gyr) sincronizadas con
diferentes métodos de induccién de celos se muestra en el cuadro 1. La apariciéon de
MC al momento de la inseminacion artificial (IA) fue diferente entre tratamientos
(P=0.01).Las vacas tratadas con prostaglandinas (PGF,a) tuvieron mayor descarga
(88.6 vs 62.9 %) de MC al momento de la IA. Por el contrario, el tratamiento con

progesterona provoco menor presencia de MC durante la IA (45.2 %).
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Cuadro 1. Presencia de MC al momento de la inseminaciéon artificial en vacas

cruzadas (HN x Gyr) multiparas en lactacion bajo dos métodos de sincronizacion de

estro.

Tratamiento N Vacas con moco %
Celo Natural 62 39 62.9"
Prostaglandina F,a 44 39 88.6°
Progesterona 31 14 45.2°
Valor de P 0.01

Abe Diferentes literales dentro de cada columna denota diferencia significativa (P<0.05).

En esta prueba, las vacas sincronizadas con PG mostraron proporcionalmente
mayor presencia de moco que el resto de los tratamientos, diferente a lo mencionado
por Tsiligianni y col. (2003), en donde las vacas con ovulacién espontanea muestran
mayor presencia de MC al momento del servicio. Lo anterior tiene relacion directa
con la fertilidad, pues se sabe que la fluidez del MC influye sobre el desplazamiento
espermatico a través del conducto genital femenino; debido a esto, algunos autores
como (Sharma y col., 2013), relacionan al MC como un factor determinante para el
momento Optimo de llevar a cabo la IA. De hecho, la elasticidad de este facilita la
permeabilidad para los espermas en su camino hacia el ovulo (Meshmood y col.,
1991). De manera natural, el MC se produce continuamente por las células
secretoras del cérvix, y la cantidad y calidad de este varian dependiendo del estado
hormonal del ciclo estral (Sharma y col., 2013), especificamente por el nivel de
estrogenos circulantes en sangre durante la fase folicular (Tsiligianni y col., 2011).
Sin embargo, el MC en algunas ocasiones presenta cambio es su coloracién,
volviéndose turbio, en ese caso se ha relacionado segun (Modi y col., 2011), en 13.1

% con la repeticion de servicios.
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En el cuadro 2, se muestra el porcentaje de vacas gestantes al primer
diagndstico de gestacion realizado 45 dias después de la IA. Los tratamientos no
influyeron (P=0.46) sobre la cantidad de vacas gestantes a los 45 dias. Sin embargo,
a los 5 meses CN y PT fueron diferentes (P=0.03). CN fue mayor 16.51 %
comparado con P4.En tanto que, la proporcién de vacas gestantes entre PG y PT no

mostro diferencia alguna (P>0.05).

Cuadro 2. Diagnoéstico de gestacion de vacas cruzadas (HN x Gyr) multiparas en

lactacion bajo dos métodos de sincronizacion de estros.

Diagnéstico TP, %
Tratamientos n

45d 5m 45d 5m
Celo Natural 62 39 60 62.9 97.52
Valor de P 46 17 0.03

DG1- Diagnostico de gestacion a 45 dias post-primer servicio, DGF- Diagnostico de gestacion a los 5 meses.
Ab¢ Diferentes literales dentro de cada columna denota diferencia significativa (P<0.05).

La proporcion de vacas que lograron una prefiez a los 150 d fue muy superior
a la reportada por Aban y col. (2008), con ganado cruzado de cebl con europeo. Las
vacas con genotipo F1 tuvieron un 58 % de gestacion, mientras que las vacas ¥
europeo y Cebu lograron 42 y 35 % de gestacion respectivamente. Sin embargo las
vacas con genotipo F1 guardaron cierta similitud con la tasa de prefiez (TP) a los 45
d de la presente prueba. Por su parte Mérola y col., (2012), en vaquillas de carne

sincronizadas con prostaglandinas, reportaron 63 % de la tasa de prefies, resultado
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ligeramente mejor ala lograda en este experimento, solo que en la presente, las
hembras bovinas utilizadas fueron vacas multiparas. Este es un factor que juega en
contra de la fertiidad en el ganado, por encontrarse sujeto a la demanda de
produccion (Butler and Smith, 1989;Lucy, 2001; Wiltbank y col., 2006).

La sincronizacion de la ovulacién utilizando dispositivos intravaginales mas la
aplicacion de estrogenos inyectados es ampliamente utilizada en muchas regiones
del mundo (BG, 2011), con porcentajes de prefiez que oscilan entre el 35 y 55 %,
encontrandose muy influenciado por la condicion corporal, los dias de lactancia y la
produccion de las vacas. Ante este contexto, se puede ver que en los resultados de
esta prueba, la TP fue mayor al rango establecido con anterioridad, asi como
también superior a la TP de 51.5 % lograda por Madero y col., (2012), con vaquillas
Angus. Ante esta disparidad de resultados es necesario mencionar que, la TP en el
ganado es bastante influenciada por el de los foliculos presentes en el momento de
la sincronizacion, ante esto, SaFilho y col. (2010), informaron que las hembras
bovinas con mayor diametro folicular, dos desviaciones estandar (DE) encima de la
media, se prefiaron 35.8 % (63.3 vs 27.5 %) mas que aquellas en las que el foliculo
de menor tamafio, dos DE debajo de la media. De la misma manera, la ovulacién
sucedié en mayor proporcién, 55.3 % (42.5 vs 97.8), la cantidad de vacas que
mostraron celo en respuesta al tratamiento también fue mejorado en 35.4 %, y por
altimo la TP de las vacas que ovularon fue de 68.2 %. Estos resultados pueden
explicar las tasas de prefiez de las hembras en estudio, ya que estas contaron con
una condicién corporal superior a 2.5, en la escala de 1 a 5, ademas una proporcion
de sus genes provenian de la raza Holstein; hecho que segun varios informes

(Gonzales y Lagunés, 1997; Hernandez-Reyes y col., 2001; Vite-Cristébal y col.,
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2007; L6épez-Ordaz y col., 2009; Mellado y col., 2011), resulta ventajoso, ya que por
tal motivo, los animales que resultan de las cruzas entre las razas Holstein y Cebu no
solo mejoran el comportamiento productivo, sino que la eficiencia reproductiva de
igual manera se ve influenciada positivamente.

El intervalo de tiempo entre el parto y el primer servicio (IPPS) fue diferente
(P=0.01) entre CN y PG (cuadro 3), CN y PG, al igual que PG y PT no fueron

diferentes estadisticamente (P>0.05).

Cuadro 3. Indicadores reproductivos de vacas cruzadas (HN x Gyr) multiparas en

lactacion bajo dos métodos de sincronizacion de estros.

Variable Celo natural Prostaglandinas Progesterona Valor de P
IPPS 68.83 + 5.03" 83.88 + 4.78° 78.71+ 4.75° 0.01
DA 91.19+ 7.39 92.36 £ 7.16 92.41 £7.00 0.98
HIA 13.00+0.95 11.79+0.88 12.81 £ 0.99 0.36
SPC 1.65 1.54 1.40 0.38

~ @ Diferentes literales dentro de cada columna denota diferencia significativa (P<0.05).
IPPS- Intervalo parto primer servicio; DA- Dias abiertos; HIA- Horas transcurridas del celo detectado a la 1A; SPC-
Servicios por concepcion.

Los DA, HIA y SPC que se muestran en el cuadro 3 fueron similares entre
tratamientos (P>0.05). El IPPS mide el tiempo transcurrido desde que ocurre el parto
hasta que se produce la primera IA en una vaca. Anta (1987), reporta 102 dias como
promedio, sin embargo, publica también que el rango puede oscilar entre 60 y 143
dias en el ganado bovino desarrollado en las condiciones del trépico mexicano.
Precisamente, el IPPS obtenido bajo las condiciones del presente ensayo se
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encuentra dentro del rango citado. No obstante, Lopez y col. (2010), necesitaron
127.2 dias para realizar la primera IA en vacas con diferente proporcién de genes
Bos taurus. Considerando que la gestacion en la hembras bovinas dura entre 275 y
290, y que en realidad solo restan en promedio 85 para lograr prefiar a las vacas
para lograr un parto por afio (Cérdova y Pérez, 2002), por ello es importante que el
IPPS no se prolongue demasiado.

Los DA son utilizados como indicadores de eficiencia reproductiva, este
parametro en ganado cruzado con diferentes proporciones de genes de la raza
Holstein explotado en condiciones tropicales alcanza valores tan elevados como 181
d (Lopez-Ordaz y col., 2009), contrastando con el resultado de esta prueba.
Similarmente, Lopez y col. (2010), reportaron 176.56 DA en vacas con diferente
porcentaje de Bos taurus mantenidas en condiciones de trépico humedo. Es
conveniente aclarar que el ganado cruzado mantenido en condiciones tropicales en
su gran mayoria es desarrollado de forma extensiva, por lo tanto, ni la nutricién ni el
manejo reproductivo son desarrollados dentro de los limites de eficiencia que se
procuran con el ganado en estabulacién completa; esta diferencia de manejo, podria
explicar las diferencias tan amplias entre los datos logrados en esta prueba y los
reportes publicados previamente.

Para que ocurra la concepciéon, la inseminacion debe realizarse en un
momento Optimo que evite que el espermatozoide o el 6vulo pierdan sus cualidades
biolégicas por efecto de una temprana o tardia deposicion del semen en el tracto
genital de la vaca, la cual esta en relacion con el intervalo entre el momento de la
inseminacién y la ovulacion. La informacién publicada respecto al mencionado para
razas tropicales estima una media de 26 horas, segun Alves y col. (2003), entre el
inicio del celo y la ovulacion. Mediante el empleo de la regla AM-PM se busca
encontrar el momento 6ptimo para realizar la 1A en el ganado. Para ello, Trimberger
(1948) citado pos Alves y col. (2003) sugirié que la IA debia efectuarse entre 12 al8
horas antes de la ovulacién; éste esquema recomienda que las vacas detectadas en
celo en la mafiana (AM) se inseminen por la tarde (PM) y que las detectadas en celo
por la tarde (PM) sean inseminadas por la mafiana del dia siguiente (AM). Al

respecto, Rodriguez (2001), informa que la fertilidad del ganado siguiendo la regla
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AM-PM oscila entre 39.4% y 63.5%, resultados que guardan bastante similitud con
los encontrados en el presente trabajo, sobre todo con el limite superior del rango
establecido.

Los SPC, representan las IA necesarias para que una vaca logre quedar
gestante, dicho parametro se obtiene dividiendo la cantidad de IA registradas totales
entre el nUmero de vacas gestantes. Como indicador de eficiencia reproductiva se
considera el rango que va de 1.5 a 1.8 servicios para que una vaca geste, ya sea a
partir IA o servicio natural (Kruif, 1978). Los SPC en la presente prueba fueron en
conjunto 1.5, resultado que coincide con el limite inferior previamente reportado por
Kruif, (1978). Sin embargo, diferente a un SPC logrado por Vallone y col. (2014), en
vacas cruzadas 50:50 HN con Gyr.
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VII. CONCLUSION

Se concluye que los métodos de sincronizacion de celos en vacas Holstein x Gyr
multiparas en lactaciéon bajo condiciones ambientales de trépico seco no contribuyen a
una mejoria de las variables reproductivas, sin embargo, estos permiten que las vacas
puedan ser inseminadas en un periodo corto de tiempo que evitara el estar en tiempos de

espera prolongados para la inseminacion individual diaria.
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