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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la fertilidad obteni-
da en un hato, segun dos tiempos de Inseminacion Atrtificial
(IA) a tiempo fijo: 48 y 72 horas, posterior a un programa de
sincronizacién de celos, tomando en cuenta las manifestacio-
nes y la intensidad del estro. Se utilizaron 114 hembras Bos in-
dicus, sincronizadas con 2mg de benzoato de estradiol mas un
implante intravaginal de progesterona (CIDR), que permanecio
in situ por 9 dias. Al retiro del CIDR, los animales fueron dividi-
dos en 2 grupos: 61 y 53 hembras, que fueron inseminadas 48
horas y 72 horas postratamiento, respectivamente. Todas fue-
ron observadas continuamente durante 90 horas, con el fin de
detectar el comportamiento sexual y clasificarlas, de acuerdo a
la intensidad del celo, en dos categorias: alta y baja. Se utilizd
la prueba de Ji-cuadrado para la comparacion de proporcio-
nes. El porcentaje de hembras con manifestacion estral fue de
68,4%, sin diferencia entre las categorias alta y baja intensi-
dad (37,7 y 30,7%, respectivamente). El 85,4% de los anima-
les con signos de estro ovuld, diferente de las hembras sin
manifestacion estral, con 63,8% (P<0,05). El porcentaje global
de prefiez fue 25,4%; el 86,2% de estas gestaciones corres-
ponde al grupo de hembras que manifestaron conducta estral.
De acuerdo al momento de IA y la intensidad del estro, los
porcentajes de gestaciones para IA a 48 horas fueron 1) alta:
91,6%, 2) baja: 84,6% (P<0,05) y 3) sin celo: 25%, por su par-
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te, en las hembras inseminadas a las 72 horas los porcentajes
fueron: 1) alta: 8,4%, 2) baja: 15,4% y 3) sin celo: 75%
(P<0,05). Se concluye que las hembras con expresion estral
tienen mayor oportunidad de prefiarse tras la IA a 48 horas
postratamiento hormonal, mientras que en los animales sin
manifestacion de estros, los mayores porcentajes de gestacio-
nes son a las 72 horas.

Palabras clave: Inseminacién artificial, tiempo fijo, prefiez,
Bos indicus, sincronizacion

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the fertility obtained in a
herd, according to two times of fixed time Al: 48 and 72 hours,
following an estrus synchronization program, taking into con-
sideration the manifestations and the intensity of estrus. One
hundred and fourteen Bos indicus females were used; syn-
chronized with 2mg of estradiol benzoate and a progesterone-
releasing intravaginal device (PRID), which remained in situ for
9 days. After the removal of the PRID, the animals were di-
vided into two groups: 61 and 53 females that were insemi-
nated, respectively, 48 and 72 hours posttreatment. All were
continuously observed for 90 hours, with the objective of de-
tecting sexual behavior and classifying them according to heat
intensity into two categories: high and low. Chi-square test was
used for the comparison of proportions. The percentage of fe-
males with estrus manifestation was 68.4%, without difference
between high and low intensity categories (37.7 and 30.7%, re-
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spectively). Of the animals with signs of estrus, 85.4% ovu-
lated; different from the females without estrus manifestation,
with 63.8% (P<0.05). Global pregnancy rate was 25.4%; 86.2%
of these gestations correspond to the group of females that
manifested estral behavior. According to the moment of Al and
the intensity of the estrus, the percentages of pregnancy for Al
at 48 hours were 1) high: 91.6%, 2) low: 84.6% (P<0.05) and
3) without estrus: 25%, on the other hand, in females insemi-
nated at 72 hours, the percentages were: 1) high: 8.4%, 2) low:
15.4% and 3) without estrus: 75% (P<0.05). It is concluded that
females with estral manifestation are more likely to get preg-
nant after Al at 48 hours following hormonal treatment, while
for animals without estral manifestation, the higher pregnancy
percentages are at 72 hours.

Key words: Atrtificial insemination, fixed time, pregnancy, Bos
indicus, synchronization

INTRODUCCION

Dentro de las principales causas que provocan baja fertili-
dad en el ganado bovino (Bos taurus-indicus) esta la pobre detec-
cién del estro [7, 24], que ha sido considerada como la principal
responsable del incremento en los dias abiertos cuando se imple-
menta un programa de inseminacion artificial (IA) [26]. Aunado a
esto, la necesidad de utilizar animales Bos indicus en ambientes
subtropicales o tropicales, puede reducir la eficiencia de la sincro-
nizacién e IA, comparada con animales Bos faurus [10, 14]. Posi-
bles explicaciones a esta diferencia, pueden residir en las fallas al
detectar celos, asi como el comportamiento caracteristico del ga-
nado cebuino, en que la interrelacién entre vacas dominantes y
subordinadas juega un papel importante en la manifestacién de
signos sexuales [18], lo que dificulta la implementacién de progra-
mas basados en la deteccién de celos espontaneos.

Para solucionar dicha problematica, se ha empleado el
uso de tratamientos sincronizadores de celos con el fin de ho-
mogeneizar el periodo de presentacién del estro dentro del
grupo y, con esto, establecer el tiempo 6ptimo de IA [19]. Den-
tro de los protocolos mas utilizados, y con el que se han obte-
nido mejores resultados, estan los que emplean dispositivos
con progesterona (P4), estradiol y/o prostaglandina Foa [1, 2].
Desafortunadamente, en ganado cebuino se ha demostrado
que, a pesar de realizar una sincronizacion de celos, éstos
tienden a formar grupos de interaccion sexual independiente-
mente del tiempo esperado de manifestaciéon del estro [15, 23].
Estas variaciones afectan directamente el momento de la ovu-
lacion, el cual es un factor determinante en el éxito de la 1A
[22], dado que al no poder conocer el momento justo de inicio
de las conductas sexuales, la |A puede realizarse a destiempo
de acuerdo al periodo de receptividad sexual asi como de la
ovulaciéon [25]. Asimismo, aunque se ha considerado el inicio
del celo como un indicador del momento en el cual se dara la
ovulacién, esta relacion puede ser mucho mas variable de lo
reportado [12, 27].
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Como una alternativa para superar estas deficiencias en
la deteccion del estro, surge la sincronizacién con IA a tiempo
fijo (IATF), en la cual cobra especial importancia el tiempo esti-
mado del momento de ovulacién con respecto al tiempo de fi-
nalizado el tratamiento hormonal. No obstante, se ha demos-
trado que los indices de fertilidad logrados con IATF no supe-
ran los alcanzados por otros protocolos de IA cuya base es la
deteccion del estro [11, 24]. Asimismo, el hecho de que en ga-
nado cebU sea necesaria la interaccién sexual entre hembras,
pueden provocar que se retrase, adelante o, incluso, se pro-
longue el periodo de receptividad sexual ocasionando varia-
cion en el tiempo de ovulacion independientemente del perio-
do estimado para dicho evento [15, 23].

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue deter-
minar, en un programa de IATF con dos tiempos de insemina-
cién (48 y 72h), cuando se presentaban los signos de celo
para asi estimar si el tiempo de inseminacién era acorde a la
presentacion de celo y su intensidad, tomando como parame-
tro la fertilidad obtenida en el grupo de animales tratados.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon

El experimento se realizé en el modulo de produccion de
vaquillas perteneciente al Centro de Ensefianza, Investigacion
y Extensiéon en Ganaderia Tropical de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), situado en Martinez de la To-
rre, Veracruz (México), ubicado a 20°4’ LN y 97°3’ LO. La altu-
ra sobre el nivel del mar es de 151 m. El clima se clasifica
como caliente y humedo, con lluvias todo el afio, sin una esta-
cion seca definida [8]. La precipitacion pluvial media anual es
de 1991 mm® y la temperatura promedio anual es de 23,7°C,
con un rango entre 14 y 35°C [8].

Animales

Se utilizaron 114 hembras multiparas del tipo Bos indi-
cus, con numeros de parto entre 2 y 6, las cuales presentaban
una condicién corporal promedio de 3,0 de acuerdo a la escala
de 1 a 5, donde 1 representa una vaca emaciada y 5 una vaca
obesa. El peso promedio de las vacas fue de 405 + 58,8 kg. A
partir de los niveles de progesterona obtenidos de las mues-
tras sanguineas tomadas previos al inicio del tratamiento hor-
monal, se determind que el 77,2% (88/114) se encontraban ci-
clando al comienzo del protocolo de sincronizacién. Vacas con
niveles de P4 iguales o mayores a 0,5 ng/mL fueron clasifica-
dos con cuerpo luteo funcional [7].

Los animales se dividieron en dos grupos de 61 y 53 ani-
males. El primer grupo fue inseminado artificialmente a las 48
horas (IA 48h) y el segundo grupo a las 72 horas (IA 72h) post
retiro del implante. No hubo diferencias significativas («=0,05)
entre los grupos experimentales para las variables de condi-
cion corporal, dias posparto, patrén racial, nimero de partos y
el porcentaje de animales ciclando al inicio del experimento,
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con lo que se redujo el efecto de esas variables sobre el resul-
tado del estudio. Las inseminaciones fueron realizadas por la
misma persona en todos los animales de ambos grupos. El se-
men procedia de 3 toros de una compafiia comercial de venta
de semen con calidad probada y evaluacion antes de su venta,
el cual fue previamente analizado para evaluar aspectos de
motilidad y morfologia espermatica, siendo clasificados todos
en la categoria de potencial satisfactorio.

Sincronizacion

Los animales fueron sincronizados mediante un implante
intravaginal de progesterona (Eazy-breed CIDR™, con 1,9g de
progesterona natural en silicona, Pfizer®, México), que perma-
necio in situ por 9 dias. Al momento de la colocaciéon del im-
plante se aplicd una inyeccion intramuscular de 2 mg. de ben-
zoato de estradiol (Cidirol™).

Deteccién de conductas de celo

Una vez retirado el implante, las vacas fueron observa-
das continuamente durante 90 horas con el fin de detectar
aquellas que exhibieran comportamiento de celo y registrar las
variaciones en su conducta. Esta labor fue realizada por 8 ob-
servadores, ubicados en parejas, en turnos de tres horas por
periodo de observacion, tal como lo describen Orihuela y col.
[17]. Asimismo, se cont6 el numero de montas realizadas du-
rante el periodo de actividad sexual de cada animal para clasi-
ficar a las hembras de acuerdo a la intensidad del celo en dos
categorias: 1) alta intensidad (=20 montas) y 2) baja intensi-
dad (1-19 montas).

Evaluacion reproductiva

Con el objetivo de calcular el porcentaje del hato que es-
taba ciclando, se tomaron muestras sanguineas una semana
antes de colocar el implante. Del mismo modo, 11 dias posterio-
res al retiro del progestageno, se tomo otra muestra para corro-
borar que hubieran ovulado. Estas muestras fueron analizadas
por medio de radioinmunoanalisis (RIA) en fase sélida con el fin
de detectar valores séricos de progesterona (P4). Niveles de P4
>0,5ng/mL indicaban la presencia de un CL funcional [7].

Analisis estadistico

Se calcul6, de manera global y para cada grupo, la pro-
porcioén de animales que mostraron celo, asi como el nimero y
variaciones de conductas sexuales. Adicionalmente, se com-
pararon los porcentajes de ovulacion y gestacion de ambos
grupos, por medio de la prueba de Ji cuadrado para muestras
independientes [4].

RESULTADOS Y DISCUSION

La principal causa de la disminucién en la eficiencia re-
productiva, medida a través del porcentaje de prefiez, ha sido
la pobre deteccion de celos, no solo por la dificultad en deter-
minar su inicio, sino también en su intensidad [6].

En el presente estudio, después de la sincronizacién es-
tral con progesterona mas estrogenos, el porcentaje global de
manifestacion de celo fue 68,4%, sin diferencia entre las cate-
gorias alta y baja intensidad, siendo 37,7 y 30,7%, respectiva-
mente (FIG. 1). Este resultado es similar al obtenido por Diaz y
col. [5], quienes encontraron un 61% de animales con activi-
dad sexual después de retirado el implante de progesterona,
pero difiere parcialmente del reporte de Porras y col. [20] quie-
nes mencionan que, bajo condiciones de tropico, el uso de
progestagenos permite la expresion del estro de hasta un 80%
de los animales. Estas discrepancias pueden deberse al com-
portamiento caracteristico del ganado Bos indicus, en el cual,
tanto la intensidad como la duracién en la manifestacion se-
xual es menor en comparacion con ganado europeo [3, 13].
Asimismo, tal como lo reportan Orihuela y col. [17], en el gana-
do cebu especialmente, el tiempo dedicado a la observacion
de celos influye directamente en su eficacia. Es probable que
la variacion en los resultados entre estudios, pueda explicarse
en que el tiempo dedicado a la observacién de celos haya sido
diferente.

El tiempo promedio para el inicio de las manifestaciones
de celo fue 43,2 horas posteriores al retiro del implante, sin di-
ferencia entre los grupos de acuerdo a la categoria en las que
fueron agrupadas segun la intensidad del celo, siendo 39,7 y
47,4 horas para alta y baja intensidad, respectivamente. En
promedio, las hembras de alta intensidad iniciaron antes la
manifestacion de celo; asimismo, alargaron su periodo de acti-
vidad respecto a las vacas de baja intensidad, con 21,7 y 12,7
horas, respectivamente (P<0,05) (FIG. 2).

La existencia de una alta demanda de compafieras de
monta, como ocurre con los celos sincronizados, hace que las
hembras jerarquicamente inferiores sean eliminadas del grupo
sexualmente activo [17], lo que puede contribuir a que algunas
hembras se vean inhibidas en su manifestaciéon estral, dando
como resultado que la expresién de estos signos sean menos
visibles, tanto en duracién como en intensidad. Estas condicio-
nes pueden ser responsables de la variabilidad observada en
este estudio en cuanto al tiempo de receptividad sexual; asi,
en hembras clasificadas como de alta intensidad hubo una
manifestacion de celo por mas tiempo en comparacién con las
de baja intensidad (21,7h y 12,7h, respectivamente). Esto po-
dria deberse a que el ganado Bos indicus necesita formar gru-
pos de interaccion estral, por lo que al ser las hembras de alta
intensidad las que iniciaran la manifestacién de celo, tuvieran
que alargar su periodo de receptividad sexual para poder
agruparse con el resto de las hembras.

El porcentaje de ovulaciones, segun los niveles de P4,
en animales con signos manifiestos de estro fue 85,9% (67/78)
siendo diferente con respecto a las hembras sin manifestacion
estral, cuyo porcentaje de ovulacion fue 63,8% (23/36)
(P<0,05). No hubo diferencia en el porcentaje de ovulacion en-
tre las categorias de intensidad estral de las hembras (P>0,05)
(FIG. 3).
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FIGURA 1. PORCENTAJES DE MANIFESTACION DE CELO
DE ACUERDO A LA INTENSIDAD (LITERALES DISTINTOS
INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA A UNA SIGNIFICAN-
CIA DE 0,05) / PERCENTAGES OF ESTRUS ACCORDING TO INTEN-
SITY (DIFFERENT LETTERS INDICATE STATISTICAL DIFFERENCE AT
A SIGNIFICANCE OF 0.05).

Diversos estudios han corroborado que el porcentaje de
ovulaciones y, por ende, la fertilidad en un hato, estaran direc-
tamente afectadas por la presentacion de signos de celo y no
tanto por el tratamiento hormonal utilizado o los tiempos fijos
de IA aplicados [16, 28]; asi, en el presente estudio, del 68,4%
de los animales que manifestaron estro, el 85,9% culminaron
este evento con la ovulacion, lo cual concuerda con estudios
que mencionan que alrededor del 80% de las hembras que
mostraron estro ovulaban independientemente de la intensidad
de este [9]. Asimismo, es importante considerar que a pesar
de realizarse observacion continua de las manifestaciones es-
trales, existen vacas que ovulan, pese a no presentar conduc-
tas de celo; tal como en el 36,1% de las vacas que no mostra-
ron celo en el presente estudio. Esta seria una de las principa-
les ventajas de la IATF.

El porcentaje final de prefiez en el estudio fue 25,4%,
correspondiendo el 86,2% de estas gestaciones al grupo de
hembras que manifestaron conducta estral. Segun la categoria
de intensidad en la expresion de celo, los porcentajes de pre-
fiez fueron: 1) alta: 27,9%, 2) baja: 37,2 y 3) sin celo: 11,1%.
Estos porcentajes fueron diferentes entre hembras con o sin
signos manifiestos de estro, pero no entre las categorias de in-
tensidad estral (FIG. 4).

Entre los dos tiempos de IA, en hembras con manifesta-
cion de celo, el porcentaje mas alto de prefiez fue el obtenido
tras la inseminacion a las 48 horas posteriores al retiro del im-
plante (91,6 y 84,6% para alta y baja intensidad respectiva-
mente) con respecto a las inseminadas a las 72 horas (8,4 y
15,4% alta y baja intensidad, respectivamente). Sin embargo,
en las hembras sin expresion estral, esta situacion fue diferen-
te, siendo las vacas inseminadas a las 72 horas en las que se
obtuvo una mayor tasa de gestacion (75%) con respecto al ob-
tenido en las inseminadas a las 48 horas (25%).
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FIGURA 2. CADENAS DE ACTIVIDAD ESTRAL DE ACUER-
DO AL INICIO Y DURACION DE LA PRESENTACION DEL
CELO / PATTERN OF ESTROUS ACTIVITY ACCORDING TO THE DU-
RATION OF ESTRUS.
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FIGURA 3. PORCENTAJE DE OVULACION DE ACUERDO
A LA PRESENTACION E INTENSIDAD DEL CELO (LITERA-
LES DISTINTOS INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA A
UNA SIGNIFICANCIA DE 0,05) / OVULATION PERCENTAGE
ACCORDING TO THE ONSET OF ESTRUS (DIFFERENT LETTERS
INDICATE STATISTICAL DIFFERENCE AT A SIGNIFICANCE OF 0.05).
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FIGURA 4. PORCENTAJE DE PRENEZ DE ACUERDO A LA
MANIFESTACION DE CELO (LITERALES DISTINTOS INDI-
CAN DIFERENCIA ESTADISTICA A UNA SIGNIFICANCIA
DE 0,05) / PERCENTAGE OF PREGNANCY ACCORDING TO ES-
TRUS (DIFFERENT LETTERS INDICATE STATISTICAL DIFFERENCE
AT A SIGNIFICANCE OF 0.05).



El hecho de que la hora promedio de inicio en la mani-
festacion estral haya sido a las 43,2 horas de retirado el im-
plante, pudo haber contribuido a que los porcentajes de pre-
fiez en hembras con expresion estral haya sido superior en las
IA a las 48h.

En el total de animales, sin tomar en cuenta si presenta-
ron signos de estro, hubo diferencia significativa en los porcen-
tajes de gestacion de acuerdo a la intensidad del estro y al
momento de IA, siendo muy superiores en las vacas insemina-
das a las 48 horas (alta: 91,6%, baja: 84,6%, sin celo: 25%),
respecto a las inseminadas a las 72 horas (alta: 8,4%, baja:
15,4%, sin celo: 75%). Para el grupo de animales con expre-
sion estral, la diferencia se dio en los porcentajes de gestacion
obtenidos tras la |A a las 72 horas, asi como en ambos tiem-
pos de inseminacion en el grupo de vacas sin manifestacion
estral (P<0,05) (FIG. 5).

| mIA 48h OlA 72h
100 .
30 2
80 d
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~N
- 60
5 50
= 40
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Alta Baja Sin Celo

Intensidad del celo

FIGURA 5. PORCENTAJE DE GESTACION DE ACUERDO A
LA INTENSIDAD DEL CELO Y HORA DE IA / PERCENTAGE OF
PREGNANCY ACCORDING TO ESTRUS INTENSITY AND TIME OF Al.

CONCLUSIONES

A pesar de que en el presente estudio se utilizaron dos
modelos de IATF luego de un protocolo tradicional de sincroni-
zacion (progesterona mas estrégenos), se evidencia que hem-
bras con expresion estral tienen mayor oportunidad de quedar
prefiadas tras la inseminaciéon a las 48 horas de finalizado el
tratamiento hormonal, contrario a los animales sin manifestacién
de estro, en que los mayores porcentajes de gestaciones es a
las 72 horas, hallazgo que podria constituirse en un insumo
mas a la hora de decidir el tiempo de inseminacién y el protoco-
lo de sincronizacién para incrementar la eficiencia reproductiva
del hato. Sin embargo, la razén fisiolégica de la diferencia ob-
servada en esta investigacion merece futuros estudios.
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