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ABREVIATURAS

Aplic. Aplicacion

CIDR Controlled Internal Drug Release
CL Cuerpo Luteo

Cm Centimetros

d Dia (s)

D.C. Deteccion de calores

Dx Diagnostico

ELISA Ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas
g Gramos

h Hora (s)

1A Inseminacion Atrtificial

IFNT Interferén Tau

IM Intramuscular

LH Hormona Luteinizante

LP Lactégeno Placentario

Mg Miligramos

MGA Acetato de Melengestrol

MHz Megahertz

mi Mililitros

ng Nanogramos

P4 Progesterona

PAG Glucoproteina asociada a la prefiez
PGFyq Prostaglandina F 2 alfa

PSP60 Suero Proteico 60

PSPB Proteina B especifica de la prefiez

S.E.M. Error estandar
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1. INTRODUCCION

La principal fuente de alimentacién de la humanidad en la actualidad esta basada en
productos de origen animal. Las condiciones actuales de globalizacion y cambios
meteoroldgicos, han llevado a un decremento en la produccién, por lo cual se busca
aumentar los porcentajes de prefiez, por ende partos y destetes de los becerros.
Para lograr esto, debemos tener en cuenta un buen plan de manejo nutricional y
reproductivo del ganado. Se han llevado a cabo numerosos estudios para mejorar
estos indices reproductivos, y se han establecido programas basados en la mejora
de los protocolos de sincronizacion del ciclo estral, inseminacion artificial,
transferencia de embriones y diagnostico de gestaciéon para mejorar el manejo

reproductivo.

El ciclo estral y sus fases fueron primeramente descritas por Hammond (1927). El
conocimiento del comportamiento ovarico dentro de cada ciclo estral marcdé una
nueva era para el manejo de la sincronizacion y la superestimulacion ovarica en el
ganado. Beal et al. (1992) resumen las ventajas mas sobresalientes en el uso de
ultrasonido para monitorear la funcién reproductiva bovina incluyendo: acertadas
mediciones de estructuras ovaricas, diagnéstico diferencial entre cavidades
foliculares y luteales, mejoramiento de las técnicas de IA, diagnéstico temprano de
gestacion, determinacion de la viabilidad del embrion y la determinacion del sexo del
feto.

Se han realizado estudios mediante el uso del ultrasonido para monitorear las
poblaciones foliculares de diferentes tamafios, y se tiene bien fundamentado que el
crecimiento folicular en bovinos ocurre en oleadas (2 o 3 por ciclo). Teniendo todos
estos conocimientos, los investigadores pudieron observar que ambos ovarios actian
como una sola unidad, produciendo hormonas esteroidales (andrégenos vy
estrogenos), hormonas peptidicas incluyendo la inhibina, oxitocina en algunas
especies. Cada oleada se compone de foliculos de ambos ovarios que responden al
unisono (Adams et al., 2008).



Hirsh et al. (2007) mencionan que la administracién de progestagenos via exdégena
es una parte importante de los protocolos de sincronizacion de estros y
superovulacién utilizados en caprinos. El CIDR (Controlled Internal Drug Release) es
utilizado como una buena herramienta en diversos métodos de sincronizacion del
desarrollo folicular y de la ovulacion en bovinos. El desarrollo tecnolégico de los
métodos de sincronizacion en bovinos en cuanto al uso de CIDR, puede ser una
alternativa al uso de la suplementacion con acetato de melengestrol (MGA)
(Mapletoft et al., 2003).

Una vez establecidos los métodos de sincronizacion de ciclo estral, y teniendo bien
fundamentado el papel que juega cada uno de los complementos de los protocolos
de sincronizacién; la investigacion ha dado un nuevo paso al resincronizar a los
animales que no hayan quedado gestantes antes de conocer el diagnostico de
gestacion. La resincronizacion se logra mediante el uso de progestagenos, tomando
en cuenta que la administracion de estos no afectaria al producto en caso que la

hembra quede gestante.



1.1. Objetivos

1. Evaluar el efecto del CIDR (Controlled Internal Drug Release) usado, aplicado
a los 7 dias post Inseminacion Artificial mantenido intravaginalmente (0, 7 o 14

d) sobre la tasa de prefiez.

2. Conocer el porcentaje de animales que regresan al estro (resincronizacion)

después de aplicar el tratamiento antes mencionado (objetivo 1).

3. Diagnosticar prefiez temprana mediante ultrasonografia.

1.2. Hipotesis
La aplicacion del CIDR (Controlled Internal Drug Release) dias después de la

Inseminacion Artificial mantendrda la funcionalidad del cuerpo luteo, y con esto se

incrementaran los porcentajes de prefiez en vacas productoras de carne.

1.3. Justificacion

Aumentar los porcentajes de prefiez en bovinos reutilizando el dispositivo CIDR post

inseminacién usado dentro de los programas de sincronizacién de estros.



2. REVISION DE LITERATURA

El ciclo estral en bovinos ha sido descrito en varias etapas (proestro, estro, diestro,
metaestro y anestro) de acuerdo a la presentacion de signos clinicos y
comportamiento presentados por la hembra. Sin embargo, desde un punto de vista
endocrino se divide en dos etapas. La primera etapa se conoce como fase folicular, y
va desde el comienzo de una nueva oleada folicular, la seleccion del foliculo
dominante y hasta la ovulacion, teniendo en cuenta todos los cambios e interaccion
hormonal existente en el eje hipotalamico-hipofisario-gonadal. En cambio, la segunda
etapa es conocida como fase luteal, y comprende desde el momento de la ovulacion,
hasta llegar al momento de la regresion del cuerpo lateo (CL), tomando en cuenta las

interacciones hormonales que ocurren durante la vida Gtil del cuerpo luteo.

2.1. Cuerpo luteo (CL)

El cuerpo lateo es un 6rgano endocrino temporal, que para la mayoria de las
especies domesticas funciona solo por unos dias, durante el diestro en animales
ciclicos no gestantes. Durante el ciclo estral en bovinos, la hormona luteinizante (LH)
es secretada en bajos niveles, excepto, en el periodo preovulatorio en donde esta es
secretada en altas cantidades (oleada preovulatoria), y es la encargada de la
preparaciéon del foliculo dominante para la ovulacién y formacion del cuerpo lateo
(Ayad et al., 2007).

2.1.1. Desarrollo del cuerpo lateo

La hormona LH es una glucoproteina, que participa en la regulacion ovérica y
testicular, ademas tiene un papel importante en la maduracion folicular, ovulacion, y
desarrollo y mantenimiento del cuerpo luteo (Perera et al., 2007; Niswender et al.,
2000). Asi mismo, también interviene en la sintesis de hormonas esteroideas,

factores de crecimiento y citocinas (Perera et al., 2007; Rao, 2001). Esta hormona es



sintetizada y secretada por la glandula pituitaria o hipofisis (Perera et al., 2007;
Childs, 1995).

La oleada preovulatoria de LH induce la ovulacion y la diferenciacion de las células
residuales foliculares, lo cual resultara en la luteinizacibn de las células de la
granulosa y de la teca, alterando asi la via esteroidogénica. Una vez ocurrido esto, la
progesterona es la principal hormona esteroidal producida por cada una de estas
células después de la luteinizacidon en el ovario. Después de la ovulacion, resulta una
extensiva red capilar (neovascularizacién) y proliferacién de células endoteliales para
la formacién y desarrollo del cuerpo hemorragico, requisito para el desarrollo luteal
(Niswender et al., 2000).

Durante la fase diestrica (formacion y funcién del CL) del ciclo, el cuerpo lateo
produce maximas cantidades de progesterona. La secrecion lutea de progesterona
es esencial para el éxito de la gestacién, ovulacibn de un ovocito saludable,
reconocimiento materno, mantenimiento uterino, nutricion, cuidado y supervivencia
del embrion/feto, regulacién del establecimiento y tiempo de la regresion luteal,
ademas la progesterona controla el crecimiento folicular mediante Ia
retroalimentacion negativa de las secreciones pulsatiles de FSH y LH. El cuerpo luteo
entra en regresion o lutedlisis en el dia 16 del ciclo estral de la vaca, inducido por las
secreciones de prostaglandina F,4 (del Gtero), y debido a esto, las concentraciones
de progesterona (P4) en la sangre disminuyen considerablemente. La regresion del
CL puede no ocurrir, si un embrion viable se encuentra presente en el Gtero en la
etapa de diestro y se mantiene la gestacién (Garrett et al., 1988a; Inskeep, 2004;
Vincent et al., 1986; Kinder et al., 1996; Mc Donald’s et al., 2003).

2.2. Reconocimiento materno
Los mecanismos de interaccién de los gametos y embriones con el medio ambiente

maternal son cruciales para el éxito reproductivo. Las hormonas y proteinas

secretadas por la madre y el embridn o feto o placenta, juegan un papel importante



como moléculas sefialadoras en la interaccion células maternales y gametos o
células embrionales. La interaccion de la madre con los gametos se inicia desde el
momento de la monta o la inseminacion artificial (IA) y cuando ocurre la ovulacion. La
maduracion y transporte de los gametos, fertilizacion, desarrollo temprano
embrionario, implantacién y mantenimiento de la prefiez son los principales eventos
que ocurren durante la comunicacion maternal con los gametos y el embrion (Fazeli,
2008).

Northey y French (1980) sefialan que el reconocimiento materno en bovinos se inicia
a partir del dia 17 de gestacién. La implantacién en los rumiantes ocurre después
(aproximadamente 3 semanas después de la ovulaciébn) que en primates
(aproximadamente 1 semana después de la ovulacién) y es acompafiada por la
migracion de células binucleadas del trofoblasto hacia el endometrio (Xie et al.,
1991).

Un alto porcentaje de pérdidas de la prefiez es atribuido a una comunicacion
insuficiente entre el embrién y el medioambiente maternal. En el ganado, mas del
40% total de las pérdidas embrionarias ocurren entre los dias 8 y 17 de prefiez
(Humbilot et al., 2001; Thatcher et al., 2001; Fazeli, 2008).

2.2.1. Interaccion Gtero-gametos

El contacto de los constituyentes del semen con los tejidos cervicales y uterinos
conlleva a una serie de reacciones inmunolégicas. Estas reacciones tienen una
influencia en el proceso ovulatorio y la seleccion espermatica, asi como también
influyen en la preparacion uterina para la implantacion. Los espermatozoides entran
en el Utero como cuerpo extrafio estimulando una reaccion inmunolégica. El proceso
ovulatorio en si, es un proceso inflamatorio en el cual un gran nimero de células del
sistema inmune intervienen en la inflamacién y ruptura del estigma folicular, asi la
presencia de los espermatozoides induce a la presencia de mas células

inmunomediadoras acelerando la ovulacion. Ademas, estas células actuaran sobre el



endometrio uterino preparandolo para el periodo de implantacién (Schuberth et al.,
2008).

2.2.2. Citocinas

Una vez que ha ocurrido la fecundacion, el embrion tiene interaccion con la parte
materna mediante la secrecion de diversas sustancias, y en primera instancia las
citocinas como el interferén tau (IFNy). La habilidad del interferén tau embrionario
para inhibir las secreciones uterinas de PGF,, es critica para el reconocimiento
materno y el establecimiento de la prefiez en el ganado. El periodo critico para lo
anterior, aparentemente es entre los dias 15y 17, cuando el endometrio en animales
no gestantes desencadenan una cascada bioquimica de factores que culminan en la
lutedlisis. Aungue las secreciones embrionarias y la sensibilidad del Gtero para IFN+
son indudablemente los factores clave para el reconocimiento materno y
mantenimiento de la prefiez, es posible que existan otros factores involucrados de
manera que modulen el sistema del interferon o actien independientemente. El IFNt
exhibe una actividad antiluteolitica mediante la prevencién de la transcripcion de los
genes receptores de oxitocina, la cual induce pulsos luteoliticos de PGF,,, actuando

asi como una sefial para el reconocimiento de la prefiez (Spencer et al., 2007).

2.2.3. Hormonas y proteinas secretadas por el feto y/o placenta

Las proteinas secretadas por el trofoblasto de los embriones mamiferos, han sido
reconocidas como factores endocrinos envueltos en el reconocimiento materno de la
prefiez, incluso provee una valiosa informacion para determinar la presencia de un
feto viable (Xie et al., 1991). Un gran numero de proteinas sintetizadas y secretadas
por la placenta hacia la circulacion periférica, han sido identificados incluyendo las
glucoproteina asociada a la prefiez (PAG) dentro de las cuales podemos mencionar:
proteina B especifica de la prefiez (PSPB), suero proteico-60 (PSP-60, el nombre de
esta ultima denota el peso molecular), ademas de otras sustancias como el

lactdgeno placentario, factor temprano de la prefiez y progesterona. Estas, han sido



validadas para dar un diagnostico de gestacién por una cuantificacion establecida de
sus perfiles durante la gestacion en diferentes razas de ganado bovino (Patel et al.,
1997).

2.2.3.1. Glucoproteinas asociadas a la prefiez (PAG)

La PAG es una proteina secretada por las células binucleadas del trofoblasto o
corion y es liberada en la sangre materna. La PAG no es especifica de especies con
una placenta del tipo sinepiteliocorial (Sousa et al., 2002). Se ha logrado aislar en
bovinos (dia 15), ovinos (dia 14), caprinos (dia 16), porcinos, caninos y equinos.
Estas proteinas pertenecen a la familia proteinasa aspartica, y son expresadas a lo
largo de la gestacion y su circulacidbn en la sangre materna ha contribuido al
desarrollo de diferentes métodos de diagnostico de gestacion. Dentro de estas se
encuentra: La proteina B especifica de la prefiez (PSPB), suero proteico-60 (PSP-60)
(Perenyi et al., 2002).

Se cree que en bovinos las concentraciones de PAG no tienen ninguna relacion con
el sexo fetal (Zoli et al., 1991). Sin embargo, Ranilla et al. (1994) concluyen que si
existe una relacion entre la concentracion de oPAG (en ovinos) y el sexo del feto.
Ellos encontraron que la concentracion se incrementa, si el feto es macho. Por otra
parte Zoli et al. (1991), han demostrado que esta tiene su pico mas alto cercano al
parto, por lo cual la PAG fue considerada como la hormona luteotropica de la
placenta de bovino, ademas de la inmunomodulacion y la modulacion de la migracion
de las células trofoblasticas (Beckers et al., 1988; Wooding et al., 2005; Whitlock and
Maxwell, 2008). ElI Amiri et al. (2000) sugieren que aunque el papel de la PAG en la
prefiez es desconocido, la bPagl fue caracterizada como una proteina sin funcién
hormonal. Después de todo lo mencionado anteriormente, el papel que juegan las

PAG’s en los diferentes estadios de la gestacion sigue bajo investigacion.

Se han logrado identificar 21 tipos de PAG (Green et al., 2000). Garbayo et al. (2008)
sefialan que la PAG en los rumiantes ha sido clasificada en dos grupos PAGLl y



PAG2, de acuerdo al tejido del cual fueron secretadas. El grupo de PAGl
corresponde a PAG secretadas por las células binucleadas del trofoblasto de
Bovinos, ovinos y caprinos nombradas boPAG1, ovPAG1 (Xie et al., 1991) y caPAGL1
(Garbayo et al., 2000), respectivamente. También, dentro de este grupo estan la
PSP-B y/o suero proteico-60 de la prefiez, con terminacidbn en su secuencia de
aminoécidos similar o sino es que idéntica, por esto algunos autores prefieren
llamarlas PAG-1 en forma general (Whitlock and Maxwell, 2008; Xie et al., 1991;
Lynch, 1992; Green et al., 2005). Dentro del segundo grupo, se encuentran las PAG
mas antiguas, las cuales son mas parecidas al grupo de proteinasa aspartica, como
por ejemplo la boPAG2 (Xie et al., 1994), ovPAG2 (Nagel et al., 1993) y caPAG2
(Garbayo et al., 2000). La expresion de la PAG varia de acuerdo a la etapa de la
gestacion. Las PAG son individualmente expresadas en diferentes puntos de la

gestacion mientras otras estan ausentes (Green et al., 2000).

En los ultimos afios se ha buscado y logrado purificar bPAG por métodos de ELISA
(enzyme-linked immuno assay) y de RIA (radioinmunoensayo) para el
establecimiento de métodos de diagnostico de prefiez temprano (dia 23), sencillo y
econémico para satisfacer las necesidades de produccion de los ganaderos
alrededor del mundo. Las concentraciones de estas aumentan a lo largo de la
gestacion, teniendo su pico mas alto poco antes del parto. En la actualidad se ha
logrado aislar y establecer métodos de ELISA para la identificacion de PAG en
sangre basados principalmente en la deteccién de PSP-B y/o suero proteico-60 de la
prefiez (Whitlock and Maxwell, 2008; Xie et al., 1991; Lynch, 1992; Green et al.,
2005).

2.2.3.2. Lact6geno Placentario (LP)

El lactogeno placentario (LP) pertenece a la familia de somatotropinas y prolactinas,
es sintetizado por las células binucleadas del trofoblasto y se ha logrado aislar en
bovinos, caprinos y ovinos. El LP es secretado en la circulacion fetal y materna. En la

circulacion fetal disminuye sus concentraciones conforme avanza la gestacion,



mientas que en la circulacidbn materna, este aumenta teniendo su pico mas alto para
el ultimo tercio de la gestacion. La elevacion de las concentraciones de LP parece
estar relacionada con el numero fetal, asi como la masa placentaria. Se cree que la
principal funcion del LP es estimular la lactogénesis, mientras que su presencia en la
circulacion fetal aparentemente es para estimular el desarrollo fetal, regulando la
nutricion (Byatt et al., 1992).

2.2.3.3. Progesterona

La progesterona es una hormona secretada principalmente por el cuerpo luteo (CL) y
la placenta, y en menor medida por las glandulas adrenales. Pertenece al grupo de
los progestagenos, los cuales son esteroides y su precursor es el colesterol. La P4
juega un papel fundamental dentro de la gestacién en bovinos, principalmente
durante el primer tercio, ya que de ella depende la supervivencia embrionaria debido
a su estrecha relacion con el mantenimiento del CL. Las concentraciones de
progesterona llegan a su pico maximo durante la fase latea (aproximadamente
6.6ng/ml) y a niveles basales durante la etapa folicular dentro de cada ciclo. La
progesterona regula el crecimiento folicular mediante retroalimentacion negativa
controlando los pulsos secretorios de FSH y LH (Kinder et al., 1996; Inskeep et al.,
2004).

Niemann et al. (1985) mencionaron que las concentraciones optimas de
progesterona para mantener una gestacién oscilan entre 2.5 y 5.0 ng/ml, sin
embrago mas tarde se encontrd, que las concentraciones de progesterona en vacas
receptoras de embriones que lograron mantener una gestacion iban de 0.58 a 16.0
ng/ml (Spell et al.,, 2001). Una vez conocidos los perfiles y concentraciones de
progesterona, estrogenos y prostaglandinas en bovinos, asi como sus funciones, se
procedié a elaborar programas para modificar y sincronizar los ciclos estruales en
grupos de vacas y otros animales domésticos mediante la administracion de
hormonas de origenes naturales o sintéticos. El objetivo del uso de estas hormonas,

es alargar o acortar la etapa latea, con el fin de agrupar los ciclos estruales de un
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hato en un intervalo de tiempo corto; y como resultado la disminucién del periodo de
partos, ahorrando tiempo y personal.

2.3. Uso de progestagenos exdgenos

Los esfuerzos para extender la vida media del CL por medio de la sincronizacion, ha
llevado al desarrollo de varios métodos basados en la aplicacion de progestagenos
via exdgena. Estos, son utilizados principalmente en animales estacionales,
aplicando los progestagenos solos o acompafiados con analogos de prostaglandinas
0 gonadotropinas (Whitley and Jackson, 2004). Dentro de los progestagenos
exdgenos se encuentran el CIDR (Controlled Internal Drug Realease), el cual ha sido
nombrado como el progestageno exdégeno mas utilizado y eficaz dentro de los
protocolos de sincronizacion de estros en rumiantes (Hirsh et al.,, 2007). En la
actualidad, existen dos dispositivos que contienen progesterona con diferentes
concentraciones de 1.38 y 1.9g provenientes de Estados Unidos y Canada,
respectivamente. Mapletoft et al. (2003) mencionan que el uso del CIDR
acompafado de otras hormonas como las gonadotropinas, es una buena
herramienta para obtener altos porcentajes de prefiez cuando se manejan programas

de IA a tiempo fijo.

Una vez analizados y establecidos los protocolos de sincronizacion del ciclo estrual
en rumiantes y otras especies domésticas y silvestres, se procedié a analizar nuevos
protocolos en base a las dosis hormonal que se administra dentro de cada protocolo
ya establecido para perfeccionarlos de acuerdo al fin que se plantea en cada
produccion, por ejemplo los protocolos de superestimulacion (Bo et al., 2008;
Gouveia et al., 2007), algunos otros protocolos buscando aumentar la respuesta de
presentacion de celos asi como la tasa ovulatoria (Mendez et al., 2008; Holtz et al.,
2008; Husein and Ababneh., 2008) siempre buscando aumentar la producciéon en
periodos mas cortos, efectivos y econdmicos. Al terminar un empadre la meta

principal es la deteccion de los animales no gestantes después de la primera IA lo
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antes posible, la principal herramienta es la presentacion de signos de un nuevo ciclo

a partir del dia 21 post IA.

2.3.1. Resincronizacion del estro

La resincronizacion es un nuevo paso dentro de la mejora continua de la produccion
ganadera mundial, va dirigida a aumentar la produccion en menor tiempo y disminuir

costos dentro de la reproduccion asistida.

Mediante este método, se busca resincronizar el ciclo estral a los animales de un
hato que no queden gestantes después de la primera IA. Esto se logra mediante la
aplicacion del CIDR por aproximadamente siete dias solo o en combinacion con
estrdgenos, para resincronizar el estro siguiente a una previa inseminacion debido a
gue es importante detectar a los animales no gestantes en el menor tiempo posible,
siendo mediante este método que se podria observar un nuevo ciclo a partir del dia
24 post-IA aproximadamente, sin tener que esperar a dar un diagnostico de prefiez
hasta los 45-60 dias post IA (Mcmillan et al., 1999; El-Zarkouny and Stevenson 2004;
Alnimer et al., 2008).

La resincronizaciéon se basa en aplicar hormonas y/o agentes luteotropicos que
logren prevenir la lutedlisis. Algunos de los estudios que se han realizado consisten
en la administracién oral (Bridges et al., 2000), intravaginal (Alnimer et al., 2008;
Stevenson et al., 2003) o intramuscular de progestagenos, y otros consisten en la
aplicacion de inhibidores de prostaglandinas como el flunixin de meglumine (Bridges
et al., 2000), los cuales son administrados y retirados dentro de los primeros 45 dias
post IA siendo esta la etapa mas importante dentro de la vida fetal. La lutedlisis
dentro de los 24 dias posteriores a la IA puede estar asociada a una falla en la
fertilizacion o a muerte embrionaria temprana, mientras que una persistencia del CL
después del dia 24 pudiera estar asociada a una muerte embrionaria tardia (que
ocurrird después del dia 16 post IA) (Humblot, 2001).
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Otro objetivo de la resincronizacion, es que al retirar la administracion de los
productos antes mencionados, los animales que no se encuentran gestantes
presenten un nuevo ciclo en un mismo periodo de tiempo. De esta forma, se podria
identificar a los animales que no han quedado gestantes dentro de un empadre para
acortar el intervalo entre empadres (Alnimer et al., 2008; Stevenson et al., 2003;
Humblot., 2001; Bridges et al., 2000). Algunos autores marcan como necesidad
absoluta, realizar mediciones de progesterona cuando se busca estimar los
porcentajes de mortalidad embrionaria temprana o tardia. En vacas, al medir
progesterona en plasma en el dia 21 post IA, se puede diagnosticar animales no
gestantes, y de esta forma se podria saber si existieron fallas en la observaciéon de
los estros o calores o si la vaca presento un celo silencioso, ya que la mayoria de las
vacas que no estan gestantes muestran signos de estro a partir del dia 25 post 1A
(Humblot, 2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del estudio

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Produccion Agropecuaria de la U.A.N.L.,
ubicado en la carretera nacional Cd. Victoria- Monterrey Km 145 AP # 93, Linares,
N.L.

3.2. Animales experimentales, mantenimiento y alimentacion

Se seleccionaron en total 137 animales de raza Simmental (n=69), Simbrah (n=64) y
Tuli (n=2) para someterlos a tratamientos de sincronizacion de estros. Después de
esto, solamente se usaron las vacas que respondieron al tratamiento con un total de
65 animales de raza Simmental (n=36), Simbrah (n=28) y Tuli (n=1). De estas, 7 eran
vaquillas y 58 vacas con un promedio de 125 dias abiertos (rango de 58 - 311 dias).
El peso y la condicion corporal fue asignada mediante la escala de 1 - 9 (Whitman,
1975), con una media de 5 (rango de 3 - 6) al inicio del experimento. Los animales se
mantuvieron en un sistema de produccion semi-intensivo con pastas compuestas por
zacates Pretoria y Klein durante el estudio. Sales minerales y agua fueron ofrecidas

ad libitum.

3.3. Sincronizacién de estros e inseminacion artificial

Se realizaron tres tratamientos para sincronizar los estros de las vacas. Dos de ellos,
fueron realizados en verano (Junio y Julio) y el ultimo fue realizado en otofio
(Octubre). Todos los animales se trataron igual para la sincronizacion de estros. El
meétodo utilizado fue mediante el uso de progestagenos, para lo cual, se uso el
dispositivo intravaginal CIDR (Controlled Internal Drug Release; Pfizer®, 1.99
progesterona natural micronizada) por 7 dias, paralelamente se administraron
2.76mg de estradiol intramuscular (Estrol, Loeffler® 2.76mg benzoato de estradiol en

1ml) al retiro del dispositivo se administro 25mg de PGF,4 sintética (LUTALYSE,
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Pfizer, Dinoprost Trometamina 5mg en 1 ml o Reprodin, Bayer® Clorprostenol sédico

25mg en 1ml).

La introduccion del dispositivo CIDR se realiz6 con la ayuda de un aplicador
desinfectado y lubricado. El aplicador junto con el dispositivo se colocé en la vagina

en un angulo de 45° a unos 20 cm de los labios vulvares.

La deteccidn de los celos se llevo a cabo por medio de observacion y se inseminaron

artificialmente (IA) a las 12 h posteriores a la deteccion del estro.

/ Figura1.Protocolo de sincronizacién de estros | \

N
A 4

Dia"0" Dia™7" 48h post Inseminacion
Aplic. CIDR Ret. CIDR presentacion artificial
(19gP4) + de calores {12h post D.C*)
+ PGF2a
Estradiol {25mg)
{2.76mg)

o J

*D.C: Deteccion del celo

3.4. Lavado y desinfeccion de CIDR

Después del retiro de los CIDR durante el protocolo de sincronizacion de estros, los
CIDR fueron lavados con agua corriente para eliminar todos los desechos vaginales
e inmediatamente después se desinfectaron con cloruro de benzalconio (Dermo
Cleen® degasa). Antes de su reutilizacion, los CIDR fueron enjuagados en agua con
cloruro de benzalconio para eliminar el polvo y asegurar su desinfeccion y, evitar asi

una contaminacion vaginal.
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3.5. Aplicacion de CIDR post inseminacion artificial (I1A)

Después de la IA en los animales que mostraron estro o calor después de la
sincronizacion de estros en los meses de Junio (n=32), Julio(n=13) y Octubre (n=20)
los animales fueron divididos en 3 grupos al azar para la aplicacion de CIDR post

inseminacion de la siguiente manera:

Grupo 1. Testigo o sin tratamiento (n=20)
Grupo 2. CIDR por 7 dias (n=24)
Grupo 3. CIDR por 14 dias (n=21)

Figura 2. Protocolo de administracion y retiro de CIDR post

-

inseminacion
| | | [ E——
>
Dia“0” Dia ‘7" Dia “7” Dia 14 Dia 21
Aplic. CIDR Ret 48h post | Inseminacion Post-1A Post-IA Post-1A
(1.9g P4) CIDI.Q presentacion artificial Aplicacion Retiro Retiro
+ + de calores (12h post de CIDR CIDR CIDR
Estradiol PGF2 D.C") grupo 2y 3 grupo 2 grupo3
(2.76mg) ) a
(25mg)

N /

*D.C: Deteccion del celo

3.6. Resincronizacién

Posterior al retiro del dispositivo utilizado en cada uno de los tratamientos, se realizo
la observacion de calores, los animales que presentaron signos de estro dentro de
los 15 dias posteriores al retiro del CIDR, se tomaron como resincronizados y ya no

se les midi6 el CL.
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3.7. Medicion de cuerpo lateo (CL) y diagndstico de prefiez

Inmediatamente después del retiro del CIDR, es decir los dias 14 y 21 post IA, se
realizo la medicion de CL por medio de un ultrasonido (ALOKA® SSD900) con un
transductor transrectal (ALOKA® de 7.5 MHz). Ademés, el dia 28 se midié
nuevamente el CL y se observo el Utero con el ultrasonido para diagnosticar
gestacion temprana. El diagndéstico de prefiez definitivo, se llevo a cabo el dia 45 por

palpacion rectal y ultrasonografia.

3.8. Analisis estadistico

El analisis de los datos obtenidos se realizo mediante el programa SAS (2002),
usando el procedimiento GLM, mediante un andlisis de ANAVA se compararon los
datos obtenidos de la medicion de CL (cm) en los dias 14, 21 y 28 para cada uno de
los tratamientos, y las medias obtenidas se compararon mediante contrastes
ortogonales. Los resultados obtenidos de los porcentajes de prefiez fueron evaluados

por medio del analisis Chi-Cuadrada (X?) para tres tratamientos.

17



4. RESULTADOS

4.1. Sincronizacion de estros

Se sometieron 137 animales a sincronizacion del ciclo estral divididos en tres
empadres, dos en verano (n=69) y uno en otofio (n=68), en los cuales los
porcentajes de presentacion de estros en Verano fue de 69.5% (n=48) y en Otofio
36.7% (n=25). En promedio, el porcentaje de presentacion de estros fue de 53.2%
(Figura 3). Todos los animales que presentaron estro fueron inseminados
artificialmente (I1A) 12h después de detectar el estro o celo.

Figura 3. Presentacién de estros (%) de los
animales en Verano (n=69) y Otono (n=68).
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4.2. Medicién de cuerpo lateo (CL)

Las mediciones de los cuerpos lateos de los animales (n=65) se realizaron los dias
14, 21y 28 post IA (post inseminacion artificial), y las medias para cada grupo fueron
comparadas (Tabla 1, también ver anexo 9.3). Los datos de los animales que no
presentaron CL durante la medicion o aquellos que solo presentaron foliculos fueron

omitidos.

Tabla 1. Didmetro promedio de la medicién (cm) de cada grupo tratamiento en los
dias 14, 21 o 28 post IA.

Dias de Medicidn

14 21 28

Grupo n Media S.E.M Media S.E.M Media S.E.M

1 (Testigo) 17 1.68 0.089 1.5 0.09 1.6 0.07
2 (7dias) 18 1.77 0.087 1.63 0.099 1.68 0.101
3 (14 dias) 18 1.66 0.075 1.65 0.075 1.6 0.067

Las medias de los CL para cada tratamiento también fueron comparados por un
analisis de varianza completamente al azar. Los resultados obtenidos cuando se
realizo la comparacion del grupo testigo y los tratamientos (dia 14, 21 y 28) no fueron
diferentes (P>0.05). Por lo tanto, en este caso se aprueba la hipétesis nula (La
administracion de progestagenos exogenos no tiene influencia sobre el

mantenimiento del CL los dias 14, 21 y 28 post IA).
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4.3. Diagnostico y porcentajes de prefiez

Después someter a 137 animales a los tratamientos de sincronizacion de los estros,
inseminacion artificial y tratamientos con o sin CIDR, se utilizaron 65 animales, los
animales que no presentaron signos de estro o que presentaban signos de

enfermedades o laceraciones fueron eliminados.
La tabla 2 muestra el nimero de animales que fueron diagnosticados gestantes en el

dia 28 post IA, por medio de ultrasonografia y para el dia 45 por medio de
ultrasonografia y palpacion rectal.

Tabla 2. Diagnéstico de gestacion en el dia 28 y 45 por ultrasonografia y palpacion

rectal.
Diagnostico de prefiez Tiempo de diagnostico (dias)
28 45
Positivo 40 35
Negativo 25 30
Total 65 65

Los porcentajes de prefiez obtenidos fueron evaluados por medio de Chi-Cuadrada
(X?). Los resultados obtenidos no fueron significativos (P>0.05), sin embargo,
numeéricamente los resultados muestran una inclinacion hacia el grupo 3 (14 dias de

permanencia del CIDR en la vagina).

En la tabla 3, se muestran los datos organizados en una tabla de contingencia
obtenidos durante todo el estudio (X?= 0.3555).
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Tabla 3. Tabla de contingencia en relacién a los porcentajes de prefiez obtenidos
durante el estudio.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Diagnostico (Testigo) (7 Dias) (14 Dias)
O E O E O E
Positivo 12 12.3 14 12.9 14 14.7
Negativo 8 7.6 7 8.0 10 9.2

O = Frecuencia observada
E = Frecuencia esperada

El nimero de animales y los porcentajes de prefiez usados y obtenidos en este

estudio, se presentan por grupo tratamiento en la tabla 4.

Tabla 4. Porcentajes de prefiez obtenidos de acuerdo a los tratamientos con o sin
CIDR.

Tratamiento

Animales
(dias) n gestantes %
0 (Testigo) 20 12 60.0
7 24 14 58.3
14 21 14 66.6
Total 65 40 61.5

Los resultados de los porcentajes de prefiez obtenidos para cada uno de los
tratamientos durante el estudio, estan representados en la figura 4. Los cuales son
60.0, 58.3 y 66.6% para los grupos 1, 2 y 3, respectivamente con un promedio de

61.5% de prefiez.
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Figura 4. Porcentaje de prenez obtenido de los animales
(n=65) de acuerdo al tratamiento.
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Los porcentajes de prefiez obtenidos para cada uno de los empadres (verano y
otofio), se muestran en las figuras 5 y 6 en relacion con las tablas 5 y 6,
respectivamente. Los porcentajes de prefiez en el empadre realizado en verano son
los siguientes: 76.9, 44.4 y 64.2% para los grupos 1, 2 y 3, respectivamente con un
promedio de 51.1%.

Tabla 5. Porcentajes de prefiez obtenidos de acuerdo a los tratamientos en los

meses de verano.

Tratamiento Animales
(dias) n gestantes %
0 (Testigo) 13 10 76.9
7 18 8 44.4
14 14 9 64.2
Total 45 27 60
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Figura 5. Porcentajes de prenez obtenidos en
el Verano de los animales (n=45) por
tratamiento.

M Testigo

M 7 dias

M 14 dias

Por otro lado, los porcentajes de prefiez obtenidos en el empadre realizado en otofio
son los siguientes: 28.5, 66.6 y 71.4% para los grupos 1, 2 y 3, respectivamente con
promedio de 55.0%.

Tabla 6. Porcentajes de prefiez obtenidos de acuerdo a los tratamientos utilizados en

los meses de otorio.

Tratamiento Animales
(dias) n gestantes %
0 (Testigo) 7 2 28.5
7 6 4 66.6
14 7 5 714
Total 20 11 55.0
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Figura 6. Porcentajes de prefiez obtenidos enlos
animales (n=20) en Otofo por tratamiento.
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il 14 dias

4.4. Resincronizacion de estros

Después del retiro del CIDR, al terminar con cada uno de los tratamientos, existid la
presentacion de calores o estros (resincronizacioén). Se considero resincronizacion o
presentacion de estros después de retirar el dispositivo CIDR, cuando las vacas

presentaron signos de celo entre los 3 y 9 dias posteriores al retiro del dispositivo.

En la tabla 7, se muestran los porcentajes de repeticion de calores en los animales
sometidos a los tratamientos 2 (7 dias) y 3 (14 dias) después del retiro del CIDR post
inseminacion artificial. Un total de 17 animales no estaban gestantes al momento del
diagnéstico por medio de ultrasonografia y palpacién rectal. De estos animales, 7
presentaron una resincronizacion posterior al retiro del CIDR (n=5 del grupo 2 y n=2
del grupo 3) y el resto (n=10) no mostraron signos de estro (n=5 del grupo 2 y n=5
del grupo 3). Los animales que presentaron calor o estro después del retiro del
dispositivo intravaginal fueron inseminados artificialmente, y ya no se realizaron

mediciones del CL.
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Tabla 7. Porcentaje de repeticion de calores (entre 3 y 9 d) en animales no gestantes
sometidos a los tratamientos 2 y 3.

Animales no mostro no mostro
gestantes calor calor %
17 7 10 41.1
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5. DISCUSION

La sincronizaciéon del ciclo estral es una excelente eleccion para mejorar la
produccion. Sin embargo, hay que elegir un método que ademas de sincronizar el

estro, logre elevar la fertilidad.

El porcentaje de presentacion de estros (69.5%) en el empadre realizado en Verano,
fue 15.5% mayor al obtenido (54%) por Cavalieri et al. (2004) con vacas lecheras en
lactacion. En cambio, la presentacion de estros en Otofio en este estudio fue menor
(36.7%) al obtenido por Méndez (2008) en la misma estacion (62.1%). Esto ultimo, se
puede llegar a explicar, debido a la gran variacion de las condiciones climaticas
durante los tratamientos de sincronizacibn de estros. Los porcentajes de
presentacion de estros fueron sumamente afectados, debido al estrés sufrido por los
animales después de las precipitaciones pluviales en los meses de Otofio. Otro
estudio realizado por Stevenson et al. (2003) concluyen que se obtienen mejores
resultados (90%) en presentacion de estros cuando se agrega GnRH al tratamiento,
ademas también mencionan que el uso de progestagenos dentro de los protocolos
de sincronizacién tienen un mejor efecto sobre todo en vacas en lactacion, debido a
qgue las progestinas normalizan las secreciones uterinas y previenen fases luteales
cortas, que por lo regular se presentan cuando se utiliza GnRH o hCG sin

progestagenos para inducir la ovulacién en vacas postparto.

Una vez que se logro controlar el ciclo estral se buscan formas complementarias de
reproduccion asistida, que logren una mayor rentabilidad de la produccion
agropecuaria. El objetivo principal de este estudio fue dar una nueva opcion a los
productores para aumentar los porcentajes de prefiez. Los resultados obtenidos
demuestran que la aplicacion del CIDR post IA entre los dias 7-14 no tienen ninguna
influencia sobre el mantenimiento y tamafio del CL. Sin embargo, el porcentaje de
prefiez obtenido en total 62% es mas alto que los porcentajes regularmente
obtenidos en los ranchos en el norte de México en la primera inseminacion artificial

(50%). Madrigal et al. (2001) reportaron un porcentaje de prefiez de 46% y 24% en la
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primera inseminacion artificial en vacas Simmental con alta y baja condicién corporal
respectivamente y mantenidas extensivamente (agostadero), en la misma zona
geografica que este estudio. Los resultados del presente trabajo, concuerda con lo
publicado por Alnimer et al. (2008) en el cual se concluye que el uso del CIDR post
IA aumenta los porcentajes de prefiez y reduce la perdida embrionaria / fetal en

vacas que no retornan al estro.

En la actualidad, se sigue estudiando las causas de regresion y como mejorar la
funcion del CL. Bridges et al. (2000), encontraron que puede inducirse la formacion
de un cuerpo lateo, cuando éste es removido quirdrgicamente o0 quimicamente
(prostaglandina) y ademas puede mantener la prefiez solo si es formado en el ovario
del cuerno gravido. También, concluyeron que el estado o edad de la prefiez afecta
el desarrollo y funcionamiento del CL inducido y los porcentajes de mantenimiento de
prefiez. Todo esto resulto con mayor éxito cuando se realizo después del dia 36 de
prefiez. Lo que sugiere que pudiera existir una segunda sefal del embrién o feto

durante el segundo mes de gestacion para completar el reconocimiento materno.

El uso del CIDR entre los dias 14 a 21 post IA tiene como propdésito mantener o
alargar la vida del cuerpo luteo de la gestacion o en su defecto, que después del
retiro de este, se resincronicen los estros en los animales no gestantes, de acuerdo a
lo publicado por Alnimer et at. (2008) y Colazo et al. (2006) quienes obtuvieron un
porcentaje de resincronizacion de 50.6 y 78.2%, respectivamente. Estos autores,
concluyen que el CIDR post IA sincroniza el siguiente estro en la mayor parte de los
animales no gestantes. En este trabajo, los resultados obtenidos de resincronizacion
fue 41.1% (7/17) del total de animales no gestantes que fueron sometidos al
tratamiento con CIDR post IA, de los cuales la mayoria fueron vacas del grupo 2 (7
dias de permanencia del CIDR en la vagina).

El dia 28 post inseminacion artificial se realiz6 el diagnostico de prefiez por medio de
ultrasonografia transrectal. EI 100% de los animales diagnosticados gestantes

(observacion de vesiculas amnidticas) en el dia 28 post inseminacion artificial, fueron
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diagnosticados gestantes también en el dia 45. Rosiles et al. (2005) concluyeron que
el diagnéstico de prefiez en vacas de razas indicas se puede realizar entre los dias
20y 40 post IA, pero al dia 26 es el mejor tiempo para dar un diagnéstico mediante la

observacion de latidos fetales, vesicula amnidtica y embrion.
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6. CONCLUSIONES

Al utilizar programas de sincronizacion de estros, ademas de protocolos
complementarios como inseminacioén artificial (IA) y el uso de progestagenos post IA
se pueden aumentar los porcentajes de prefiez (12%), en comparacién con los
porcentajes regularmente obtenidos en el norte de México a la primera inseminacion
(50%).

El porcentaje de prefiez puede ser mejorado en 6.6% al aplicar el CIDR por un
periodo de 14 dias a partir del séptimo dia post inseminacion artificial en

comparacion con el grupo testigo.

La resincronizacion total de los grupos tratamiento fue muy elevada (41.1%) en
comparacion con el grupo testigo (0%). La resincronizacion para los tratamientos de
7 y 14 dias fue 50% y 28.5% respectivamente. Por lo tanto, podemos concluir que el

uso del CIDR post IA logra sincronizar el estro en animales no gestantes.

El diagnéstico de gestacion se puede realizar a una etapa temprana (28 dias)

mediante el uso de ultrasonografia visualizando las membranas fetales y/o feto.

Los procedimientos estudiados en este trabajo estan sujetos a mas estudios, en los
cuales deben ser considerados diferentes tiempos de permanencia del CIDR o
diferentes vias de administracion de los progestagenos, asi como el incrementar el

namero de animales, para lograr observar diferencia significativa.
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7. RESUMEN

Los objetivos principales de este trabajo fueron aumentar los porcentajes de
gestacion en bovinos productores de carne en el noreste de México, estableciendo el
uso del CIDR (Controlled Internal Drug Release) no solo como una herramienta de
sincronizacion, sino como una herramienta coadyuvante del mantenimiento del
Cuerpo Luteo (CL). Se utilizaron animales de las razas Simmental (n=36), Simbrah
(n=28) y Tuli (n=1), con un promedio de 125 dias abiertos. Al inicio del experimento
se determino la condicion corporal. Los animales se sometieron a sincronizacion de
ciclo estral durante los meses de verano y otofio a base de progestagenos (CIDR
1.9q, d 0-7), estradiol (2.76mg, d 0) y prostaglandinas (25mg, d 7), se llevo a cabo la
deteccidn de estros mediante observacion y la Inseminacion Atrtificial se llevo a cabo
a las 12h posteriores a la deteccion. El dia 7 post IA se dividieron los animales
(N=65) en tres grupos. El primer grupo (n=20) fungié como testigo (sin CIDR), al
segundo grupo (n= 24), se aplico el CIDR del dia 7 al dia 14 post IA, y el tercer grupo
(n=21), se aplico el CIDR del dia 7 al dia 21 post IA. Durante los dias 14, 21 y 28
post IA se monitoreo y midié el CL. El diagndstico de gestacién temprano se llevo a
cabo por medio de ultrasonido transrectal (28d post IA) y el diagnostico definitivo por
palpacion y ultrasonido (45d). Las medias obtenidas de los CL fueron analizadas por
medio de ANAVA y no se encontrd diferencia significativa (P<0.05) en la medicién
realizada los dias 14, 21 y 28 post IA. Los porcentajes de prefiez fueron evaluados
por el método no paramétrico Chi-cuadrada (X?) en donde no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos (P>0.05). Sin embargo, los porcentajes de prefiez
obtenidos (66.6%) al aplicar el CIDR al dia 7 post IA y dejarlo intravaginalmente por
14 dias son mas altos (6.6%) en comparacion con el grupo testigo (60%). Siete
animales de los 17 que no estaban gestantes al momento del diagnostico temprano y
gue fueron sometidos a tratamiento, mostraron signos de estro después del retiro del

CIDR post IA (41.1% de resincronizacion de estros).
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9. ANEXOS

9.1. Datos generales de los animales

DATOS GENERALES
# | Animal | Grupo | RAZA | CC| A.CIDR R.CIDR Det.celo LA, A.CIDR PI R.CIDR PI dx.gest
1 L86 1 SH 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
2 M75 1 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
3 K51 1 SM 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
4 L129 1 SM 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
5 L45 3 SH 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
6 N70 2 SM 5 ] 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
7 P82 1 SH 7 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
8 K67 1 SM 5 ] 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
9 R114 3 SM 7 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
10 | K116 3 SH 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
11 J69 2 SM 4 ] 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
12 | K46 2 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
13 K23 2 SM 5 ] 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
14 K21 1 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
15| R107 2 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
16 | K104 1 SH 5 ] 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
17| G60 1 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
18 K90 2 SH 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
19| R48 3 SM 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
20 | P131 3 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
21 J49 3 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
22| P166 2 TUL | 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
23 P01 3 SH 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
24 | R108 SM 5 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
25 G20 1 SH 5 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
26| L121 1 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 14-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
27| J22 2 SH 7 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
28 | P136 3 SM 4 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 Si
29| L109 1 SH 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
30 R59 3 SH 5 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
31| M004 2 SH 6 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 12-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 si
32 G55 1 SM 5 | 03-Jun-08 | 03-Jun-08 | 11-Jun-08 13-Jun-08 12-14hrs DC | 20-Jun-08 no
33| G116 1 SM 4 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 01-Ago-08 no
34| K59 2 SM 4 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 08-Ago-08 no
35 L95 3 SM 4 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos no
36 | M109 2 SM 5 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 08-Ago-08 si

39




37 M47 1 SM 5 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 01-Ago-08 no
38| M65 1 SM 4 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 01-Ago-08 Si
39| N109 1 SH 4 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 01-Ago-08 no
40 N57 2 SH 4 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 08-Ago-08 no
41 N99 3 SM 5 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos Si
42 | P135 3 SH 5 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos no
43 | P161 1 SM 09-Jul-08 | 16-Jul-08 25-Jul-08 01-Ago-08 Si
44 | RO27 3 SH 5 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 17-Jul-08 | 12-14hrs pos no
45 R64 2 SH 6 | 09-Jul-08 | 16-Jul-08 | 18-Jul-08 | 12-14hrs pos 25-Jul-08 08-Ago-08 no
46 | G116 1 SM 3 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 31-Oct-08 no
47 K51 2 SM 4 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-0ct-09 07-Nov-08 Si
48 K95 3 SH 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS Si
49 L66 2 SM 5 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 07-Nov-08 Si
50 | M108 3 SH 4 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 18-Oct-08 12-14HRS no
51| M65 2 SM 4 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 07-Nov-08 Si
52 | N101 1 SM 4 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS 24-0Oct-09 31-Oct-08 Si
53 | N109 2 SH 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 07-Nov-08 no
54 N57 1 SH 5 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS 24-0Oct-09 31-Oct-08 Si
55 N61 3 SM 5 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS no
56 P48 3 SH 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS no
57 R64 2 SH 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS 24-0Oct-09 07-Nov-08 no
58 R78 3 SH 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 18-Oct-08 12-14HRS no
59 | S004 1 SH 4 | 07-Oct-08 | 14-Oct-08 | 16-Oct-08 12-14HRS 24-0Oct-09 31-Oct-08 Si
60 | S145 2 SH 5 17-Oct-08 12-14HRS 24-0Oct-09 07-Nov-08 Si
61| S168 1 SH 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 31-Oct-08 Si
62 | TO16 3 TL/SM | 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS no
63 | TO021 1 SM 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 31-Oct-08 no
64 | T025 3 SM 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 17-Oct-08 12-14HRS Si
65 | T029 2 SM 5 | 08-Oct-08 | 15-Oct-08 | 18-Oct-08 12-14HRS 24-Oct-09 07-Nov-08 Si
9.2. Sincronizacion de estros
Signos No-Signos Total %
Verano 33 7 40 69.5
15 14 29
Otoio 25 43 68 36.7
Total 73 64 137 53.2
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9.3. Tamaiio del cuerpo luteo (CL)

Medicion de CL para grupo 1 (testigo) (n=17) en los dias 14, 21 y 28 post IA.

Animal TRATA Dia 14 Dia 21 Dia 28
1 Ri14 1 1.5 1.4 1.7
2 K116 1 1.2 1.3 1.6
3 R48 1 2.2 2.2 2.4
4 49 1 1.9 1.7 1.8
5 POl 1 1.7 1.6 1.6
6 P136 1 1.8 1.8 1.6
7 Rs9 1 1.9 1.3 1.8
8 L95 1 1.7 1.7 1.7
9  N99 1 2.3 1.1 1.7
10 pi13s 1 1.6 2 1.4
11 R027 1 1.7 1.7 1.7
12 K95 1 1.3 1.3 1.3
13 w108 1 1.2 0.8 1.2
14 N61 1 1.2 1.2 1.3
15 R78 1 1.3 1 1.1
16 To016 1 2 1.6 1.7
17 7025 1 2.2 1.9 1.7
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Medicién de CL para grupo 2 (7 dias) (n=18) en los dias 14, 21 y 28 post IA.

Animal TRATA Dia 14 Dia 21 Dia 28
18 L86 2 2 1.6 1.7
19 w75 2 2.4 2.3 1.7
20 K51 2 2 1.8 1.7
21 K67 2 1.7 1.6 1.9
22 K104 2 1.7 25 1.5
23 G60 2 1.8 1.8 1.5
24 G20 2 1.6 1.9 25
25 109 2 1.8 1.9 2.8
26 G116 2 1.1 1.2 1.4
27  M65 2 1.4 14 1.4
28 N109 2 2.1 21 2.1
29 P161 2 1.8 1.6 1.4
30 G116 2 2.1 0.9 1.3
31 N101 2 1.4 1.5 1.9
32 N57 2 2.3 1.6 1.5
33 S004 2 1.1 1.1 1.3
34 s168 2 1.6 1.1 1.1
35 T021 2 2.1 1.5 1.7
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Medicion de CL para grupo 3 (14 dias) (n=18) en los dias 14, 21y 28 post IA.

Animal TRATA Dia 14 Dia 21 Dia 28
36 K46 3 1.7 1.9 1.9
37 R107 3 1.9 1.9 1.9
38 K90 3 1.6 1.9 1.7
39 P166 3 1.6 1.6 1.6
40 R108 3 1.6 16 16
41 J22 3 1.9 2 1.7
42 M0O4 3 2 1.6 1.8
43 K59 3 0.9 1.1 1.8
44 M109 3 1.9 1.8 1.8
45 N57 3 2.1 2.1 1.6
46 R64 3 2.1 2 1.7
47 K51 3 1.1 1.3
48 L66 3 1.6 1.9
49 Me5 3 1.5 1 1.2
50 N109 3 1.5 1.4 2
51 R64 3 1.9 1.7 1.6
52 s145 3 1.5 1.5 1.5
53 T029 3 1.5 1.4 1.5
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