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RESUMEN

El estudio se realizé con el objetivo de determinar el comportamiento y la evaluacion
de la tasa de gestacion por semental en inseminacion artificial (IA), con el uso de
estradiol (E2) y prostagendl (PGF2a), en vacas y vaquillas.

Evaluando asi mismo las variables tales como; Condicion corporal (CC), estacion del

afo, evaluacion del semen, tamano testicular, ciclo estral y preservacion del semen.

Se usaron semen congelados con nitrégeno liquido (N2) de cuatro toros diferentes;
Prime, Sundance, Namur y Bridger, de los cuales 3 dieron un resultado considerable
y uno no. De los toros, Prime, sundance y Bridger, se obtuvieron resultados similares
de un 79y 74 %, mientras que de Namur se obtuvo un 53 %.

Se concluye que, por falta de datos de los toros, asi como de la evaluacion misma del
semen de estos, es recomendable llevar un buen control de la informacion para
mejorar la genética de los animales, ya que tres de estos si tuvieron buen porcentaje

(%) y uno no.

Palabras clave: Inseminacion artificial, produccion animal, condicién corporal,

sincronizacion del celo, extraccion del semen y evaluacion del semen.



ABSTRACT

The study was carried out with the objective of determining the behavior and evaluation
of the gestation rate by stallion in artificial insemination (Al), with the use of estradiol
(E2) and prostage (PGF2a), in cows and heifers.

Also evaluating the variables such as; Body condition (CC), season of the year, semen
evaluation, testicular size, stral cycle and semen preservation.

Frozed semen with liquid nitrogen (N2) of four different bulls were used; Prime, Sunday,
Namur and Bridger, of which 3 gave a considerable result and one did not. Of the bulls,
Prime, Sunday and Bridger, similar results of 79 and 74 %were obtained, while Namur
was obtained 53 %.

It is concluded that, due to lack of bull data, as well as the evaluation of their semen, it
is advisable %) and one not.

Keywords: Artificial insemination, animal production, body condition, synchronization
of heat, semen extraction and semen evaluation.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia de bovino para carne se realiza en México en condiciones que son
influenciadas por la climatologia, la aplicacién de las tecnologias disponibles, por los
sistemas de manejo y por la finalidad de la explotacion. Lo cual es fortuito y el ganadero
se ve en la necesidad de proporcionar los elementos nutricionales adecuados
conforme el comportamiento de las lluvias. En virtud de que el aspecto nutricional
ocupa la mayor atencion, el manejo holistico del agostadero permite mantener un
equilibrio entre el pasto consumido y el pasto producido, dicho equilibrio da como
resultado, el reducir hasta donde sea posible la utilizacion de una alimentacion

comprada a costo elevado (Rodriguez, 1995).

Uno de los objetivos de un programa de manejo reproductivo en un establecimiento
ganadero esta orientado a obtener éptimos resultados reproductivos, entre ellos una
reduccion del intervalo entre partos, buscando obtener una méaxima eficiencia para
garantizar el retorno econémico. La busqueda de elevados indices de produccion
asociados con una alta eficiencia reproductiva, deben ser las metas fijadas por los

productores para mejorar su productividad y un satisfactorio retorno econémico.

Existen diversos métodos para la evaluacion de calidad de semen bovino, ya que es
uno de los aspectos fundamentales en la determinacion de la viabilidad de un toro;
debe estar incluida dentro del proceso de evaluacion reproductiva del mismo. La
evaluacion también ha sido utilizada para la valoracibn de semen congelado o
criopreservado, ya que es importante analizar la calidad del eyaculado en este tipo de

muestras que sufrieron ciertos procesos que pudieron afectar su viabilidad.C

1.1 JUSTIFICACION

Es importante determinar la calidad del semen bovino ya que la fertilidad del

reproductor bovino esta intrinsecamente ligada a la calidad de liquido espermatico.


https://revistageneticabovina.com/biotecnologia/toro/
https://revistageneticabovina.com/biotecnologia/eyaculado/

Igualmente, su eyaculado representa el potencial del reproductor, ya que es el reflejo
de la produccion espermatogénica del testiculo. Esto nos incentiva a poner mayor
atencién en estos aspectos si queremos un éxito mas amplio en nuestros métodos, ya
sean naturales o artificiales de fertilizacion. Es por ello que de un tiempo para aca se
le esté dando importancia a la evaluacion de calidad de semen bovino no solo para
determinar la capacidad de produccion optima de un toro, si no para ver la estabilidad
en cuanto a viabilidad del semen que ha sido sometido a un proceso de
almacenamiento (ya sea congelado o criopreservado) por un largo periodo.

1.1.1 OBJETIVOS

1.1.2 GENERAL

Evaluar los resultados de las inseminaciones llevadas a cabo en el Rancho los
Angeles, para obtener el porcentaje de prefiez por cada toro utilizando su semen para
la inseminacién artificial (IA) en bovinos raza charolais aplicando prostagenol (PGF2a)
para la sincronizacion del celo, por medio de pajillas y asi comprobar y comparar el
porcentaje de prefiez de cada una de las vacas comparando edad y fertilidad de cada

semental utilizado.

1.1.3 ESPECIFICOS

- Calcular el porcentaje de prefiez.
- Evaluar los porcentajes de prefiez de cada semental utilizado.

- Comparar los porcentajes de prefiez de cada vaca dependiendo su edad.



1.2 HIPOTESIS

El semen proveniente de diferentes toros afecta las tasas de prefiez.

2.0 REVISION LITERARIA

2.1 LA PUBERTAD

La pubertad se ha definido de diferentes formas de acuerdo con la especie en estudio;
asi, en humanos se han empleado como criterios, la aparicion del vello pubico, el
periodo en el cual se observa el crecimiento subito de las ganadas y estructuras como
el Gtero, la prostata y las vesiculas seminales, o bien la aparicion de la primera

menstruacion.

La pubertad es la edad a la cual es factible la concepcidn fisica y fisiologica, al igual
gue el inicio de la pubertad se caracteriza por la presencia de foliculos maduros y un
cuerpo luteo (Sorensen, 1991). No obstante, estas estructuras pueden aparecer en
ausencia de estro por tal puede ser objeto de confusion al relacionarse con el estro y
la primera ovulacion (Araujo et al., 2004). Para el caso de los machos: La pubertad
esta relacionada con eventos como circunferencia escrotal (CE), el tamafio testicular

y la produccién seminal de espermatozoides viables (Espitia et al., 2006).

Especificamente, el primer evento reproductivo esta controlado por mecanismos
especificos e involucra génadas, adenohipoéfisis secrecién de hormonas y cambios en
el metabolismo. La produccion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
la pulsatilidad de la hormona luteinizante (LH) (primera ovulacion) y la produccion de

progesterona son esenciales para el inicio de la pubertad (Araujo, 2004).

2.2 CICLO ESTRAL



Los bovinos son animales poliéstricos con ciclos estrales cada 21 dias (rango 17-24
dias) en promedio. El ciclo estral esta regulado por las hormonas del hipotdlamo
(hormona liberadora de gonadotrofina, GnRH), la pituitaria anterior (hormona foliculo
estimulante, FSH y hormona luteinizante, LH), los ovarios (progesterona, P4; estradiol,
E2 e inhibinas) y el utero (prostaglandina F2a, PGF). Estas hormonas actuan a través
de un sistema de retroalimentacion positiva y negativa para gobernar el ciclo estral del
bovino (Stevenson, 2007).

El ciclo estral esta conformado por cuatro fases continuas: proestro, estro, metaestro
y diestro, durante las cuales sucede una serie de cambios en las estructuras ovaricas
y concentraciones de hormonas que interactdan para que la vaca pueda estar ciclando
(Goehring T. et al., 2003, 2005).

2.1.1 Proestro

La actividad ovérica durante el proestro es iniciada por la lisis del cuerpo lateo (CL)
del ciclo estral anterior. Los niveles de progesterona son bajos y simultineamente se
lleva a cabo el crecimiento de un foliculo preovulatorio. Pese a que muchos foliculos
antrales se pueden desarrollar durante este periodo, solo uno sera seleccionado como
foliculo dominante (FD) y llegar& a la ovulacion. Este FD se diferencia de los demas
foliculos (atrésicos) en que es influenciado por las hormonas foliculo-estimulante
(FSH) y luteinizante (LH), incrementando asi la sintesis y produccion de estrégenos,
los cuales a su vez van llenando la cavidad antral y haciendo que aumente el diametro
folicular. Los estrégenos son producidos por las células que forman la pared del foliculo
en desarrollo, una capa externa que son las células de la teca y otra capa interna que
son las células de la granulosa. Estos dos tipos celulares trabajan en forma simultanea
y coordinada para producir estrogenos: las células de la teca ligan la LH y producen
androgenos, los cuales luego son convertidos a estrégenos por las células de la

granulosa, que han sido estimuladas por la FSH (Saumande, Humbolt, 2005).



2.1.2 Estro

La continua produccion de estrégenos por el foliculo en desarrollo genera un pico en
la liberacion de LH y FSH por la glandula hipdfisis, lo cual estimula la maxima
produccion de estrégenos por el foliculo. Estos elevados niveles de estrégenos son los
responsables del comportamiento y signos propios del celo, aumentando las
contracciones del tracto reproductor femenino para facilitar el encuentro entre el 6vulo
y el espermatozoide. Asi mismo, estimulan la cantidad y tipo de fluidos (moco) que se
producen en los oviductos, Utero, cérvix y vagina. Durante el estro las células de la
granulosa también producen y liberan inhibina, una hormona que se encarga de
bloguear la liberacion de FSH desde la hipofisis. De esta manera, durante el proestro
y el estro la sincronia de los eventos endocrinos permite que el crecimiento folicular
llegue a su punto mas alto, para luego producir la ovulacion, liberar el oocito y permitir
que la vaca entre en celo y pueda ser montada o inseminada, generando una

fertilizaciéon exitosa.

2.1.3 Metaestro

El periodo de tres a cuatro dias siguientes al celo se conoce como Metaestro, y esta
condicionado por una serie de eventos endocrinos que controlan la dinamica del ovario
durante este tiempo. El pico de LH y FSH que se presenta durante el estro, genera la
ruptura del foliculo alrededor de unas 30 horas después de haber comenzado la
“‘monta estatica”, o aproximadamente entre 10 y 14 horas de haber finalizado el estro,
con la liberacion del 6vulo dentro del proceso conocido como “ovulacion”. Las células
de latecay de la granulosa sensibilizan el foliculo colapsado a la accion de la LH para
gue comience la formacion del cuerpo amarillo o cuerpo lateo (CL), que va a producir

progesterona. Esta hormona es la responsable de la preparacion del Gtero para la



prefiez y de la inhibicidon de la presentacion de un nuevo ciclo. Entre uno y tres dias
después de la presentacion del estro, una descarga vaginal mucosanguinolenta puede
aparecer en algunas vacas y la mayoria de las novillas, indicando que el celo ha
ocurrido y que un nuevo estro se va a presentar dentro de 18 a 20 dias. La sincronia
entre el estro, el apareamiento y la ovulacidon es un factor critico para la fertilizacion
exitosa. La vida media del 6vulo, una vez que se ha liberado, es de aproximadamente
10 a 12 horas, y el espermatozoide sobrevive por unas 24 a 48 horas una vez que ha
sido depositado dentro del aparato reproductor femenino, y aunque no pareciera ser
un factor muy critico para la fertilizacion, se debe tener en cuenta que el semen debe
llegar por lo menos 6 horas antes al tracto reproductor para cumplir con su proceso de
“capacitacion” y ser apto para fecundar el évulo. Esto hace que las vacas incrementen
su probabilidad de quedar prefiadas cuando son inseminadas en la mitad final del celo
con respecto a las que son inseminadas después de haber finalizado el calor. Después
de la ovulacién, el 6vulo es recogido y transportado por el oviducto gracias a una gran
cantidad de cilias ubicadas dentro de su mucosa, para ser dirigido al encuentro con el
espermatozoide en la parte media del oviducto, donde finalmente la fertilizacion se
llevara a cabo. En algunos casos, defectos congénitos, adherencias generadas por
una inadecuada palpacion rectal o la enucleacion de un cuerpo IUteo persistente por
métodos mecanicos o infecciones ascendentes del tracto reproductor, pueden evitar
el contacto entre el Gtero y el ovario, llevando al animal a un estado de infertilidad

debido a la imposibilidad del esperma para alcanzar el 6vulo.

2.1.4 Diestro

Es la fase mas prolongada del ciclo estral y estd comandada por la accion de la
progesterona y la presencia del cuerpo luteo. La LH que indujo la ovulacién es también
responsable de una serie de cambios en las células de la granulosa para dar lugar a
la formacion del cuerpo lateo, que alcanza el diametro maximo alrededor de los 8 a 10

dias después de la ovulacion. La progesterona en sangre se incrementa de forma



paralela al crecimiento del cuerpo luteo, hasta alcanzar los maximos niveles alrededor
del dia 10 y mantenerse elevada hasta el dia 16 o 18 del ciclo. Algunos dias después
empezara una nueva onda de crecimiento folicular, estimulada por la accion de la FSH,
que dara lugar a un nuevo foliculo dominante no ovulatorio que finalmente sufrir4
atresia y permitira el desarrollo de otra onda folicular. Los dias 16 a 18 del ciclo estral
son criticos para el mantenimiento de la funcion del cuerpo lateo y los niveles de
progesterona elevados. Si la vaca no esta gestante, el cuerpo lateo seré destruido por
la liberacion de PGF2« producida en el Utero. Esta hormona es transportada
directamente al cuerpo liteo donde interfiere con la sintesis de progesterona,
disminuyendo los niveles sanguineos de esta ultima, lo cual permite que la FSH
estimule el crecimiento de un nuevo foliculo 3 a 4 dias después. SimultAneamente con
el rapido crecimiento del foliculo dominante de esa onda se da un incremento
sustancial de los niveles de estrégenos, lo que hace que el ciclo se repita y la vaca

empiece a presentar un nuevo ciclo estral.

2.2 DETECCION DEL ESTRO

Este comportamiento es el que, desde el uso masivo de la inseminacion artificial es el
mas utilizado en el mundo para detectar a los animales en celo para luego proceder a
la inseminacién artificial de esos animales que lo han demostrado. El mismo consta de
un periodo de tiempo de unos 4-6 segundos aproximadamente en donde la vaca en
celo se deja montar por una compafiera o por un macho segun el caso (van
Eerdenburg y col., 2002; Perry, 2004).

El celo es el momento culminante del ciclo estral durante el cual la hembra bovina es
receptiva sexualmente. En esta etapa ocurren manifestaciones y signos fisicos que
son caracteristicos de la receptividad que denota, los cuales ocurren en la etapa
preovulatoria del ciclo (van Eerdenburg et al., 2004). Los signos secundarios pueden
eventualmente aparecer tanto solos o acompafando al reflejo de pasividad o pueden

nunca manifestarse, o si se manifiestan pueden aparecer solamente algunos de ellos.



Los mismos suelen ser desde descargas de un mucus claro filante, con origen en el
cérvix y/o utero, segun la claridad en el aspecto de éste podemos predecir a grandes
rasgos la inminencia del celo cuando el mucus es bien claro; en el caso de un mucus
algo turbio o nuboso es indicativo de que el celo ya ha culminado (Dick, 2003; Roelofs
y coL, 2005).

Las duraciones de ciclo sexual varian desde los 18 hasta los 36 dias cuando
generalmente se asume un periodo de 21 dias como promedio, cuando esta cifra solo

se encontrd en un 200/0 de los animales estudiados (Nebel, 2004).

2.3 INFLUENCIAS DE LA EDAD Y PESO AL PRIMER SERVICIO

Es la edad en la que la vaquilla puede ser servida por “primera vez, se realiza después
de que haya alcanzado la madurez sexual, este parametro esta estrechamente
relacionado con el peso y desarrollo corporal del animal, asi como la edad en la que
alcanza la pubertad. En condiciones 6ptimas el primer servicio se realiza entre los 15
y 20 meses de edad (Bulbarela, 2001).

La edad y peso al primer servicio son factores muy importantes para asegurar o
maximizar las posibilidades de la prefiez, La edad al primer servicio suele presentarse
entre 16 a 18 meses de edad (Granados, 2017).

Los Bos taurus, alcanzan su primer servicio después de los £30 meses y los Bos

indicus, a los +18 meses.

En relacion al peso las Bos taurus deben tener = 290 Kg y las Bos indicus de 310-340

Kg para poder ser servidas.

2.4 ASPECTOS NUTRICIONALES



La inadecuada nutricidn es la principal causa de la reducida y eficiencia reproductiva,
ya que las vacas primiparas tienen un incremento en los requerimientos de nutrientes
comparado con las multiparas. El forraje solo, puede no ser el alimento adecuado para
las necesidades en la época de partos para las vacas primiparas. (Jhons et al.,2000).

La nutricion es el factor de mayor importancia y los nacimientos, ya que las vacas
necesitan tener una nutricion correcta para hacer regularmente fértiles y producir crias
grandes y saludables. La alimentacién adecuada para obtener bueno nacimientos no
s6lo debe ser a base de raciones abundantes, sino que debe estar complementada
correctamente, sobre todo en lo que se refiere a minerales. Si la racién utilizara para
alimentar a las vacas y vaquillas es deficiente en energia, proteinas, minerales y

vitaminas, la fertilidad se encontrara limitada o reducida. (INCA, 1983).

En diversas partes del norte del pais los pastos y alimentos son deficientes en fosforo
se ha demostrado en algunas regiones del sur y sureste de Estados Unidos, que la
adicion de fésforo en las raciones alimenticias mejora considerablemente el porcentaje
de nacimientos. El estado nutricional tu presente el animal antes del parto parece ser

mas importante que hay que hay que presente después del mismo. (Peters, 1991).

2.4.1 CONDICION CORPORAL DE LA VACA REPRODUCTORA

La utilizacién de la condicidn corporal en la evaluacion del estado nutricional del acto,
no es una técnica nueva. Ya en 1919, un investigador definia a la condicion corporal
como la razén entre cantidad de tejido graso y la de tejido no graso en el cuerpo de un
animal vivo dentro de los métodos subjetivos existentes para evaluacién del estado de
los animales, el de la medicién de la condicion corporal es el mas utilizado de mas facil
aplicacion y de menor costo. La evaluacion de la condicion corporal es una excelente
herramienta para la determinacion de estado nutricional del hato, pudiendo ser
adoptada como practica de manejo en cualquier rancho, ya que no es necesaria la

utilizacién de bascula solamente el entrenamiento del personal (Basso, 2000).



La inadecuada nutricion de energia y proteina disminuyen las tasas de prefiez, asi
como las de Concepcion al primer servicio y amplia el intervalo post parto en vacas y
Novillas. Las vacas deben ser manejadas para estar en una CC mayor igual a cinco al
momento del parto. Los sistemas de manejo que asegurar un minimo de CC de cinco
al parto debe ser también seguido para cambios en el peso y condicién corporal del
parto a la lactancia. Si esta CC es posible de alcanzar y las enfermedades
reproductivas no se presentan o son controladas, la eficiencia reproductiva debe ser
mayor. (Rodriguez et al.,1998; Eversole et al., 2000).

Cuando las vacas estan extremadamente flacas (CC <4), No so6lo son ineficientes
reproductivamente, son mas susceptibles a problemas de salud. Las vacas con
condicion corporal 8-9, son las mas costosas para su mantenimiento. A los dos afios
de edad con CC 8-9 se pueden encontrar problemas de distocia, debido a la grasa

excesiva en el area pélvica (Eversole et al., 2000).

El manejo nutricional debe ser orientado para que las vacas lleguen al parto en CC de
5-7, pues la recuperacion de la condicién corporal después del parto es mas dificil
debido al poco tiempo antes del inicio de la estacion de un padre y, de mayor demanda
nutricional (Basso, 2000; Bento, 2003).

Cuadro .1 Efecto del cambio de peso corporal sobre los indices

reproductivos

Peso Porcentaje de concepcion Servicios/concepciéon
al primer servicio (%)

Aumento de peso 67 1.5
Pérdida de peso 44 2.3

Fuente: Dohoo 1983

2.5 EXTRACCION DEL SEMEN POR MEDIO DEL ELECTROEYACULADOR
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Método de la electroeyaculacion en este método se hace uso de un electroeyaculador
que no es mas que un electrodo conectado a una bateria que genera estimulaciones
ritmicas provocadas por descargas no mayores a 20 voltios (Rangel, 2007). Los
electroeyaculadores estan disefiados para estimular los nervios pélvicos simpaticos y
parasimpaticos con impulsos de bajo voltaje y amperaje y de esta forma pueden inducir
ereccién peneana y eyaculacién. Un sistema de electroeyaculacion estd constituido
por los siguientes componentes: la caja de transporte, la sonda rectal, la unidad de
control, el cargador de bateria, el cable de energia, el cable de conexion de la sonda,
el mango, el cono y el envase de coleccion (Angelino, 2009). La técnica de
electroeyaculacion consiste en dar pulsos eléctricos muy leves en la prostata y
vesiculas seminales para que el animal presente ereccion y eyaculacion (Duarte, 2008;
Cancino, 2009). Con la utilizacion del electroeyaculador, como método para la
recoleccion de semen, la eyaculacion es un proceso bifasico, primero ocurre la emision
y contindia con la ereccion y la eyaculacion propiamente dicha. Cuando se produce la
estimulacién adecuada, esta viaja via nervio pudendo interno hacia los centros
lumbosacros de la columna vertebral, desde alli parte la respuesta via nervios
simpaticos lumbares (nervio erigente del plexus hipogastrico), lo cual estimula la
contraccion de la musculatura lisa que recubre la préstata, glandulas vesiculares y
conductos deferentes, asegurando la progresion de la masa espermatica hacia la
uretra pélvica (emision) (Morillo et al., 2012). Por otro parte, la respuesta nerviosa viaja
via nervios parasimpatico para provocar la contraccién de la musculatura estriada del
tracto uretral (musculo isquiocavernoso, bulbo esponjoso y uretral), lo cual que resulta
en la ereccién del pene y la eyaculacién propiamente dicha. Antes de la utilizacion del
electroeyaculador se procede a la preparacion del animal, lo cual incluye: recortar los
pelos del orificio prepucial y limpiarlo, si es necesario se debe lavar y secar
cuidadosamente el area. Un ayudante procede a limpiar el recto y a estimular mediante
masaje transrectal las glandulas accesorias (glandulas vesiculares y ampollas de los
conductos deferentes) y, posteriormente, se introduce el electrodo adecuado. (Morillo
et al., 2012).
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2.5.1 METODO DE LA VAGINA ARTIFICIAL

La vagina artificial consiste en un tubo cilindrico de plastico rigido y resistente, de siete

centimetros de diametro y 35 - 40 centimetros de largo, recubierto internamente por
una camisa de goma que se dobla sobre los extremos del cilindro formando una
camara que se llena con agua caliente (45 - 46 °© C) y aire, con el fin de proveer el
estimulo adecuado de temperatura y presion, lograndose asi la eyaculacién (Morillo et
al., 2012).

2.6 VOLUMEN DEL EYACULADO Y CONCENTRACION ESPERMATICA

El célculo del volumen y de la concentracion de espermatozoides del eyaculado debe
hacerse de forma precisa, ya que de estos dos parametros va a depender el nimero
de dosis seminales que pueden elaborarse a partir de un eyaculado. El volumen debe
calcularse mediante pesada y transformacién posterior de este valor mediante el factor
de densidad correspondiente (Van Camp et al.,1998). La comprobacién del volumen
directamente en un tubo graduado, aunque de uso frecuente, suele inducir a error, bien
por la presencia de burbujas de aire que dificultan la observacion, o por la inexactitud
de la propia escala del tubo. El método mas preciso para evaluar la concentracion
espermatica del eyaculado es el recuento de espermatozoides en un hemocitémetro.
Este método, para uso rutinario en centros de inseminacion artificial (IA) donde cada
dia se evaltan un gran numero de eyaculados y es necesario agilizar el trabajo, se
hace laborioso y lleva tiempo (Boixo, 1996). En estos casos, normalmente se opta por
el uso de un espectrofotbmetro, que permite estimar de forma indirecta la
concentracion espermatica basandose en la absorcion o dispersion de la luz
provocada por los espermatozoides en suspension. La determinacion de la
concentracion espermatica mediante un espectrofotometro es un meétodo rapido y

facilita resultados con un margen de error asumible (Catena y Cabodevilla, 1999).
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El uso del hemocitometro ha quedado relegado a un segundo plano, empleandose
fundamentalmente para obtener la curva de calibracion del espectrofotdmetro, o en
laboratorios en los que se evalta un namero reducido de muestras de semen, o bien
cuando este proceso se realiza de forma ocasional (Garner, 1997). En la produccion
comercial de semen bovino congelado, el nimero minimo de espermatozoides por
pajuela necesario para obtener la maxima fertilidad in vivo se ha establecido en 15
millones, con al menos el 50% de motilidad progresiva postdescongelacién (Van
Lieshout, 1995). No obstante, las dosis seminales producidas por Revision
Bibliografica 10 muchos centros de IA exceden este nimero minimo establecido,
intentando garantizar la presencia de al menos 10 millones de espermatozoides vivos
y con motilidad progresiva en cada dosis seminal. Este nUmero minimo, para algunos
sementales excepcionales, probablemente pueda ser reducido hasta 5 6 6 millones de
espermatozoides vivos por dosis sin un descenso significativo en la fertilidad
(Januskaukas y col., 1996), pero estos individuos tendrian que ser identificados
previamente. A partir de ese minimo establecido, por mucho que se incremente la
concentracion espermética de las dosis seminales no se va a reflejar en un aumento
de la fertilidad (Amann y Hammerstedt, 2002).

2.7 CIRCUNFERENCIA ESCROTAL

La circunferencia escrotal ha demostrado ser una medida confiable para predecir el
peso testicular y la produccion de espermatozoides en los toros en crecimiento. La
produccion de espermatozoides es una funcion directa del tamafo testicular. La
circunferencia escrotal se mide con una cinta métrica especial para esos fines. Los
testiculos deben ser desplazados con firmeza desde el cuello del escroto hacia el
fondo del mismo, y la cinta colocada en el diametro mas ancho. Las medidas se toman
en centimetros (Madrid, 2005).

En los resultados obtenidos por Diaz Puentes, (2019), describe que los toros de razas

Brahman presentaron rangos de 33 cm a los 2 afios y 46 cm a los 8 afios de edad, lo
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gue no muestran similitud con este estudio. Por otro lado, la revista CONtexto

ganadero (2019) describe que toros Bos taurus a una edad de 12 meses deben

presentar una CE por arriba de los 30 cm y los toros Bos indicus por 20 encima de los

22 cm. De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede determinar que ambos

grupos raciales presentan una buena CE dado que los animales evaluados se

encontraban por encima de los 12 meses de edad.

Cuadro .2 circunferencia escrotal por edades.

Edad en meses Muy bueno Bueno Pobre
(cm) (cm) (cm)
19az21 > 28 24 — 28 24
22 a 23 > 31 26 — 31 26
24 a 26 > 33 28 — 33 28
27 a29 » 35 30-35 30
30a33 > 37 33-37 33
34 a 38 > 38 34 -38 34

Fuente: Chenowet, 1980 y CONAGAN 2021.

2.8 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SEMEN
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La IA ha demostrado ser la tecnologia reproductiva que mas ha contribuido a acelerar
el progreso genético de las diferentes especies ganaderas, especialmente del ganado
vacuno de aptitud lactea; sin embargo, el éxito de esta tecnologia depende de que el
semen utilizado tenga una calidad adecuada (Kathiravan et al. 2011).

Uno de los objetivos prioritarios de la industria de la IA ha sido la prediccion de la
capacidad fecundante del semen comercializado; con esta finalidad se han
desarrollado a lo largo del tiempo diferentes métodos diagnosticos, desde la
evaluacion de la movilidad, concentracién y morfologia espermatica de los eyaculados
hasta la contrastacion de dosis de semen congelado mediante sistemas CASA
(Mortimer 2000), citometria de flujo (Egeberg et al. 2017) y tests de funcionalidad
espermatica basados en la fecundacion in vitro (Talwar y Hayatnagarkar 2015). Las
caracteristicas seminales estan relacionadas con la fertilidad de las muestras (Flowers
2009). Sin embargo, la fertilidad es multifactorial y varios factores, como por ejemplo
la época, el genotipo, el nimero de espermatozoides, el momento de la inseminacion
antes de la ovulacion y el perfil del plasma seminal de cada toro (Vesseur et al. 1996;

Flowers 2009) pueden influir en los resultados.

En cuanto al efecto estacional, aunque el toro no suele considerarse un reproductor
estacional, también pueden producirse variaciones estacionales de la calidad del
semen (Ibanescu et al. 2018). Las variaciones de los parametros de esperma entre los
meses de verano e invierno se han atribuido parcialmente a los cambios relacionados
con la termorregulacion escrotal y los mecanismos de disipacion de calor (Menegassi,
2015).

2.8.1 Motilidad espermaética

Para que un espermatozoide sea capaz de fecundar a un ovocito ha de reunir una
serie de requisitos, entre ellos, tener motilidad progresiva. Dicho parametro ha sido y
sigue siendo el mas utilizado para valorar la calidad de un eyaculado o de una dosis

seminal. EI movimiento activo de los espermatozoides es imprescindible para la
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colonizacion del oviducto durante la fase de transporte sostenido en el tracto genital
de la hembra, y para que tenga lugar la fecundacion. Ademas, la motilidad es una
manifestacion de viabilidad espermética y de integridad celular. Un eyaculado con un
porcentaje bajo de espermatozoides moviles, o ausencia de motilidad,

automaticamente sera descartado para su conservacion (Holt et al., 2004).

2.8.2 Aspectos fisiologicos de la motilidad espermatica

Los espermatozoides que forman parte de un eyaculado no son uniformes en cuanto
a sus caracteristicas de motilidad, es decir, en el mismo eyaculado existe un porcentaje
de espermatozoides que se mueven de forma rapida y progresiva, otro porcentaje de
espermatozoides que se mueven mas lentamente, y por ultimo, aparece un niamero de
espermatozoides sin apenas movimiento. Por lo tanto, si no consideramos la existencia
de estas subpoblaciones en un eyaculado, tal y como se hacia hasta hace pocos afios,
y partimos de la base de que el eyaculado es una poblacion homogénea, se estara
perdiendo informacién relevante. Probablemente, la capacidad fecundante de un
eyaculado o de una dosis de semen descongelado resida Unicamente en la
subpoblacién que contiene a los espermatozoides mas competentes. Si esta
subpoblacién representa un porcentaje muy pequefio, sus caracteristicas se veran

enmascaradas por el resto de la poblacién (Holt y Van Look, 2004).

2.9 CRIOPRESERVACION DEL SEMEN BOVINO

La conservacion del semen en nitrégeno liquido tiene como objetivo fundamental
prolongar la viabilidad de los gametos masculinos de forma indefinida, ya que a
temperatura ambiente o de refrigeracion los espermatozoides degeneran con cierta
rapidez, debido principalmente al agotamiento de las reservas energéticas. La

inseminacion artificial con semen congelado ha demostrado ser la tecnologia
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reproductiva que mas ha contribuido a acelerar el progreso genético de las diferentes
especies ganaderas, especialmente del ganado vacuno de aptitud lactea; sin embargo,
el éxito de esta tecnologia depende de que el semen utilizado mantenga su poder
fecundante tras su descongelacion. Para conseguir dicho objetivo, en todo protocolo
de congelacién seminal han de controlarse rigurosamente los sucesivos pasos que
constituyen el proceso de criopreservacion, y de forma especial aquellos que influyen
mas directamente sobre la estructura y funcién de las membranas espermaticas, y

sobre el metabolismo celular (Hammerstedt y col., 1990).

Cualquier protocolo de congelacion seminal incluye cinco pasos principales:
1.- Dilucién y adicion del crioprotector.

2.- Enfriamiento y envasado.

3.- Congelacion

4.- Almacenamiento

5.- Descongelacion

2.9.1 Diluyentes utilizados para la congelacién del semen bovino

La criopreservacién de semen es una importante biotecnologia reproductiva, que
busca promover la conservacion del germoplasma masculino por tiempo
indeterminado. Esta biotecnologia, cuando se asocia a la inseminacion artificial,
representa un mecanismo eficiente para la promocion y difusion de material genético
de excelente calidad. La criopreservacion de semen proporciona una economia para
el productor, al reducir los costos de alimentacion y transporte de los reproductores,
asi como los riesgos de transmision de enfermedades sexualmente transmisibles
(Castelo y col 2008).

Existen basicamente dos meétodos de congelacion de semen, el convencional y el

automatizado. En el método convencional las pajillas son acomodadas en una

17



gradilla de metal y refrigeradas a 4 °C, durante 4 horas, en una nevera domestica.
Luego de este periodo, la gradilla de metal con las pajillas, es transferida para una caja
de poliestireno, conteniendo nitrégeno liquido y acomodadas 6 cm por encima de la
superficie liquida durante 20 minutos. Finalmente, las pajillas son inmersas en
nitrogeno liquido y, posteriormente, almacenadas en un termo de nitrégeno. Por el
método automatizado, luego del envase, las pajillas son refrigeradas y congeladas
utilizando un equipo congelador de semen automéatico con un protocolo estandar
segun recomendaciones del fabricante. Luego de la congelacion las pajillas son

almacenadas en el termo de nitrégeno liquido (Vasconcelos-Filho 2010).

2.9.2 Congelacion

Las pajillas son colocadas a vapor del nitrégeno liquido a -70 °C durante 15 minutos
después procede la introduccién de las pajillas dentro del nitrégeno liquido (N2) a -
190°C durante 5 minutos (Ramonez 2013).

Luego de que las pajuelas sean estabilizadas, se proceda a la congelacién mediante
el sistema de vapor de nitrégeno liquido a -120 °C, colocando las gradillas con las
pajuelas a 4 cm sobre el nivel de nitrégeno, contenido en el recipiente para tal efecto,
manteniéndose por al menos 10 minutos. Enseguida las gradillas se introducen
directamente en el nitrdgeno liquido para ser conservadas A menos 180 °C a - 196 °C.
En centro de inseminacion artificial, el proceso de congelacion se efectlia utilizando
equipos computarizados. Con este sistema existe la opcion de congelar desde un
namero minimo, hasta miles de pajuelas en un solo paso, en forma confiable y exacta
(Ibéafiez, y Col., 2016).

2.9.3 Descongelacion
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La descongelacion se realiz6 utilizando un bafio maria que estuvo a una temperatura

entre 35y 37 °C y se dej6é durante 20 a 30 segundos (Ramonez, 2013)

El semen esta a - 196 °C cuando esté en el termo de nitrogeno y se debe descongelar
antes de depositarlo en el Utero. El proceso de descongelacion debe ser rapido para
evitar dafos en los espermatozoides. La técnica recomendada consiste en retirar la
pajilla del termo e introducirla en agua a 35 a 37° C durante 20 a 30 segundos punto
de ninguna manera se recomienda la descongelacion en axila, overol o entre las
manos. Se aconseja tener un termo que mantenga el agua con pocas variaciones de
temperatura. Existen en el mercado termos que en forma automatico regulan la

temperatura del agua (Hernandez, y Ortega, 2009).

3.0 SINCRONIZACION DEL CELO

Los protocolos de sincronizacion de estros en ganado de carne fueron originalmente
desarrollados cerca de los afios 30 para incrementar el uso de la IA. Aunque
numerosos protocolos han sido desarrollados para manipular el ciclo estral,
estimaciones corrientes indican que menos del 5% de las vacas de carnes son
engendradas por inseminacién artificial en Estados Unidos. Diferentes factores han
impedido la incorporacién de la sincronizacion de estros y la IA en la produccion de
ganado de carne. La inseminacion después de la deteccion de estro es una Labor
intensa y requiere dos observaciones al dia (Anderson y Funk, 2000).

Segun Perry, (2002) Menos del 5% de los productores de ganado de carne en Estados
Unidos actualmente usan la sincronizacion de estros Y la inseminacion artificial en sus
hatos. La razén de los productores de no usar estos procedimientos es mayormente
atribuible al incremento de requerimientos en tiempo y mano de obra asociado con la
deteccion de. Por lo que el desarrollo de un protocolo que permita eliminar el tiempo y

la mano de obra requerida para la deteccidon de celos se hace necesario.
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Vacas de dos afios usualmente son pobres candidatas porque estan ciclando mas
despacio y criando después de su primer becerro. Vaquillas fértiles y vacas deben
estar en un adecuado programa de nutricion pues esta comprobado que las vacas o
vaquillas pariendo en el inicio de la estacion de empadre presentan una mayor
oportunidad de retorno al celo y de concebir durante la estacion del padre que las
vacas pariendo al final de estacion y, se deberd emplear semen de calidad e
inseminadores de experiencia. Tasas menores de prefiez pueden ocurrir si los

procedimientos y requerimientos no son seguidos (Deutsecher, 1996; Bento, 2003).

Las vacas deben tener generalmente 45 dias post parto antes de empezar el
tratamiento. La mayoria de la siembra sincronizadas pariran durante un periodo de dos

semanas, con un maximo de 20% de aparicion en un dia (Deutsecher, 1996).

3.1 METODOS DE SINCRONIZACION DEL ESTRO (CELO)

La sincronizacién del estro proporciona a los productores de ganado de carne un
manejo efectivo para maximizar el potencial reproductivo de sus hembras,
incorporando el mejoramiento genético en su hato (Leitman, 2009) facilitando el uso

de la inseminacion artificial (Lane, 2008 citado por Martinez, 2009).

Este método involucra la manipulacién o el control del ciclo estral con la finalidad que
un grupo de hembras de un hato entren en celo (Mointero,1989). La sincronizacion del
estro es un método utilizado en programas de inseminacion artificial ya que facilita la

agrupacion del celo y asi proporcionar el servicio (Silva, 2002).

En la sincronizacion estral de los bovinos, se han utilizado diversos tratamientos a base
de progesterona 0 progestagenos, en distintas presentaciones y métodos de
aplicacién, combinados generalmente con otras hormonas. En diferentes condiciones
de manejo, genotipos y climas, el uso de progesterona o 7 progestadgenos como
agentes sincronizadores del estro ha demostrado ser una herramienta satisfactoria
(Sol6rzano, 2008).
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El uso de hormonas en el manejo resulta ser muy eficiente para mejorar la eficiencia
reproductiva y facilitar el trabajo humano, asi como mejorar el uso de la inseminacion

artificial y el transplante de embriones. (Keisler, 1992, citado por Martinez, 2008).

Entre las herramientas de manejo reproductivo que permiten eficientar la 1A se
encuentra la sincronizacion de celos y la sincronizacion de la ovulacion. Los métodos
hormonales de sincronizacion se basan en el efecto Luteolitico de la prostaglandina
F2 alfa, el efecto luteo de los progestagenos o el control folicular y liteo con hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) y prostaglandina F2 alfa. La combinacion de los
meétodos hormonales con el manejo de la lactancia en vacas productoras de carne que
entran al empadre con cria mejora los resultados en los programas de sincronizacion

de celos y ovulaciones (Aspron, 2004).

3.1.1. Prostagenos

La concentracibn adecuada de progesterona tiene un papel importante en el
funcionamiento endocrino del aparato reproductor de las hembras. (Allen y Doysi,
1995).

La progesterona suprime la frecuencia en los pulsos de LH lo que provoca la atresia
del foliculo, esto previene la presentacion de celo y ovulaciéon (Lane 2008, citado por
Martinez, 2009).

En la actualidad, los principales métodos de sincronizacion son retrasar la
presentacion del estro por medio de progesterona o progestagenos sintéticos, los
cuales imitan la funcién del cuerpo liteo, o acelerar el inicio del estro causando la
regresion prematura del cuerpo lateo utilizando agentes luteoliticos como la

Prostaglandina F2a o sus analogos (Diaz, 2002).

La presencia de una fuente exégena de progesterona permite imitar la accion
inhibidora de los niveles luteales de esta hormona sobre la secrecion pulsatil de LH,

con la supresion del crecimiento del foliculo dominante y el consiguiente desarrollo
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sincronico de una nueva onda de desarrollo folicular. El retiro de ésta fuente exdgena
de progesterona permite el aumento de la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH y
el crecimiento de un foliculo dominante que ovulard entre 48 y 72 horas después
(Sintex, 2005).

Una ventaja adicional del uso de progestagenos es que estos pueden ser empleados

para inducir y sincronizar el estro en vacas en anestro o vaquillas (Ramon, 2004).

3.1.2 Estrégenos

Los estrdgenos son hormonas sexuales esteroideas de tipo femenino principalmente,
producidos por los ovarios y, en menores cantidades, por las glandulas adrenales
(Cooke, 2004).

Los estrogenos son hormonas esteroideas, producidas por el foliculo ovarico, los
estrogenos tienen acciones sobre distintos 6rganos blanco, como las Trompas de

Falopio, el Gtero, la vagina, la vulva y el sistema nervioso central.

A nivel uterino, actian como hormonas tréficas provocando la proliferacion de células
y glandulas endometriales; las que aumentan su secrecion y en el sistema nervioso

central se estimula la conducta de celo (Sintex, 2005).

Las principales acciones de los estrégenos son:

1.- Manifestacién de comportamiento de la cOpula durante el estro
2.- Desarrollo de los conductos de la glandula mamaria

3.- Desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias

Los estrégenos son luteoliticos en la vaca y en la oveja. (Ramon, 2004).

3.1.3 Prostaglandinas
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La PgF2a natural o sus analogos sintéticos son responsables de inducir la lutedlisis
hacia el final del diestro 0 gestacion. Estas sustancias tienen la capacidad de regular
la vida del cuerpo lateo. Cuando son administradas en la segunda mitad de la
gestacion, promueven la regresion luteal con lo cual producen un descenso de la
progesterona plasmatica e impulsan las contracciones del miometrio en conjunto con
la oxitocina provocando de esta manera el aborto o la reabsorcion de los fetos
(Echeverria, 2006).

La prostaglandina PgF2a y sus analogos han sido uno de los agentes farmacolégicos
mas utilizados en protocolos de sincronizacion de estros en ganado bovino (Bo, 2002,

citado por Martinez, 2009).

Las prostaglandinas en el sistema reproductivo juegan un rol en la ovulacién, lutedlisis
y expulsion de membranas fetales. La PgF2a causa una rapida regresiéon del cuerpo
lateo funcional con una rapida declinacién en la produccién de progesterona. La
lutedlisis es comunmente seguida por un desarrollo de foliculos ovaricos y celo con
una ovulacién normal. En bovinos, el celo ocurre a los 2-4 dias después de la lutedlisis.
El cuerpo Iuteo inmaduro es insensible a los efectos de la 10 PgF2a, en bovinos y
equinos este periodo refractario alcanza los primeros 4-5 dias después de la ovulacion
(Sintex, 2005).

El método tradicional de utilizacion de las prostaglandinas con el objetivo de
sincronizacion de celos, prever la utilizacion de dos dosis de hormona aplicada con un
intervalo de 12 a 14 dias. La primera aplicacion en rodeos ciclicos normalmente el
efecto Luteolitico se da aproximadamente en el 60% de las vacas. Con la segunda
aplicacidon de prostaglandina se introduce en estro a la totalidad de los animales. A
partir de las 48 horas de la segunda aplicacion se comienza a detectar celo e inseminar
por 2 a 3 dias (Becaluba, 2006). Son utilizadas en la sincronizacion de estros de
ganado bovino ya que después de su aplicacion el estro se presenta en una 75 % de

las hembras tratadas 5 a 7 dias después (Martinez et al., 2009).

El uso de la PgF2a es comun durante el periodo de posparto temprano para mejorar

la involucion uterina y la fertilidad en el ganado lechero, en la aplicacion de dos dosis
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de PgF2aq, a partir del dia 42 posparto, incrementa ligeramente los porcentajes de

vacas prefiadas en los primeros 180 dias posparto (Ruiz, 2007).

3.2 INSEMINACION ARTIFICIAL

Disminucion de trabajo y un imposible incremento en ganancias son solo algunos de
los muchos beneficios de la IA. Un beneficio de la IA es la habilidad de usar toros
probados en el hato. Un criador puede elegir semen de un toro que ha sido probado
por el mismo a través de su progenie ya nacida en el campo (Derivaux, 1976; Lloyd,
2001).

Para los creadores con hatos pequefios, un beneficio adicional de IA es que no
requieren mantener alimentar al toro por los nueve o 10 meses que no esté en servicio.
La IA es una de las técnicas que permiten un mejor uso del material genético de los
machos cuyas caracteristicas zootécnicas son superiores a la mayoria de los animales
de su especie. Desde el punto de vista productivo representa una posibilidad para
aumentar la eficiencia en la produccién de las especies domésticas (Galina 'y Valencia,
1988).

El problema principal es de errores de la observacién humana. En ganado de carne es
necesario, para que tenga éxito la IA, Implantar un manejo que se aproxime al del
ganado de leche, por transferencia temporal a praderas pequefias libres de obstaculos

a la visién, o implantando un periodo de alimentacion en corral (De Alba, 1985).

3.2.1. Ventajas de la inseminacién artificial.

(Robson & Aguilar, 2004), indican que las ventajas de la IA

son:
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Mejoramiento genético: permite aumentar el nimero de crias por toro y por afio.
En un servicio natural se utiliza un 3 a 4 % de toros, lo que significa que un toro
puede servir entre 25 a 35 vacas por servicio. En la I.A. de un solo eyaculado
se pueden obtener 240 pastillas.

Facil transporte de material genético: resulta mas econdmico transportar semen
qgue el toro. Conservacion prolongada del semen: durante muchos afos, adn
después de muerto el animal.

Reduccion o eliminacion de toros de los rodeos.

Prevencion y control de enfermedades: la I.A. elimina el contacto directo entre
el macho y la hembra, con lo que se previenen enfermedades de transmision
venérea (Vibriosis y Tricomoniasis) y otras.

Mantenimiento de registros seguros.

3.2.2 Desventajas de lainseminacion artificial.

(Montero Dominguez, 2013), indica que las desventajas de la IA son:

El costo inicial de equipo

La tasa de gestacion es menor que en la monta natural.
Debe realizarse por personal capacitado y responsable.
Debe ser dirigida por un Médico Veterinario especializado.

Se deben detectar celos.

3.3PROTOCOLO DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Cuadro. 3 protocolo de inseminacion artificial

FECHA/HORA J- SYNCH MOVIMIENTO

27/JUL/2019 MAX Y/O MONUSO Y APLICAR POR VIA INTRAMUSCULAR

COLOCAR EL DISPOSITIVO INTRAVAGINAL (DIB) DISPOCEL
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(2ML) DE BENZOATO DE ESTRADIOL EN VACAS. (EN
VAQUILLAS APLICAR 1ML DE PROSTAGENOL).

02/AG0O/2019

RETIRAR DISPOSITIVO INTRAVAGINAL (DIB) DISPOCELL E
APLICAR POR VIA INTRAMUSCULAR 2.0 ML DE
PROSTAGENOL

APLICAR IM 1.6 ML DE SERIGAN EN VACAS, 0.8 ML EN
VAQUILLAS.

04/AGOS/2019

MARCAR LA BASE DE LA COLA CON CRAYON, PINTURA
PARA GANADO O COLOCAR PARCHES.
CHECAR LOS CALORES EN LA MANANA, TARDE Y NOCHE.

05/AG0O/2019

INSEMINAR A LAS 12- 14 HORAS DE CHECADO EL CALOR
Y/O ILA.T.F. A 72 HORAS DE RETIRO DE HABER RETIRADO
EL DISPOSITIVO.

UAAAN. Rancho los Angeles.

4.0MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del area de estudio

4.1.1 Ubicacion

El experimento se realiz6 un rancho Los Angeles pertenecientes a la Universidad

auténoma agraria Antonio narro. Ubicado en Saltillo Coahuila, aproximadamente a 34

km. Al sur de la capital del estado. Por la carretera saltillo-Concepcién del oro,

zacatecas, en el km. 318.5 entronca un camino de terraceria con direccion oriente

rumbo al ejido Hedionda Grande, y en el km. 4 de este camino da principio el rancho,
son 25° 04" 12" y 25° 08" 517" Latitud Norte y 100° 58" 07"" y 101° 03" 12" Latitud
Oeste (Serrato, 1983).
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4.1.2 Clima

De acuerdo a Mendoza, (1983) el clima que presenta el rancho Experimental “Los

Angeles” es
BWhw (x") (e), lo cual significa:
BW: Clima seco éarido

h: Semicalido con invierno fresco, con una temperatura media anual que fluctia entre

los 18° y 22° C, las del mes mas frio menor de 18°C.

w(X'): Régimen de lluvias en verano, con un porcentaje de lluvia invernal superior a

10.2 con respecto
a la total anual.

(e): Oscilacion de las temperaturas medias mensuales entre 7y 14 ° C.
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De acuerdo con los datos registrados de 1975 a 1989 en la estacion
agrometeoroldgica del rancho, la precipitacion pluvial se presenta generalmente en los
meses de mayo a septiembre, siendo mas abundantes en julio y agosto, presenta una
precipitacion total anual media de 307.2 mm. La temperatura fluctta entre los 40° C en
el mes de agosto y los 3° C en el mes de marzo, teniendo una temperatura media

anual promedio de 13.7° C.

50 100

40 . BO

30 80

TEMFPERATURA (*C)
PRECIPITACION (mim)

MES
TEMPERATURA -——— PRECIPITACION

Figura 2.0 Climograma de Gaussen para el rancho
experimental Ganadero “Los Angeles”.

4.1.3 Suelos

De acuerdo con estudios recientes del rancho Los Angeles se encuentran 13
subunidades de suelo, las cuales son producto de diferentes combinaciones entre 5
unidades de suelo presentes y se distribuyen de la siguiente manera. Los suelos
localizados en los valles son asociaciones de Feozems con Litosoles y Rendzinas de

origen aluvial y profundidad que varia de 2 a 15 mts; en los suelos que existen en las
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laderas estan considerados como Rendzinas y en algunas ocasiones asociados con
Litosoles y Feozems calcicos, diferenciandose de los suelos anteriores en los
escurrimientos, por lo que el agua percolante tiende a moverse lateralmente, en lugar
de hacerlo perpendicularmente a través del perfil; por lo que son més susceptibles a
la erosion. Los suelos que se encuentran en las partes altas de las sierras, cerros y
lomas estan considerados como Litosoles y es precisamente donde esta ubicado el
bosque de pifiones por lo que los hace suelos forestales, ricos en materia organica y
humus (De la Cruz,1973).

4.1.4 Vegetacion

Véasquez, (1973) clasifica la vegetacion del rancho Los Angeles en funcion de la forma
de vida, cobertura, tamafio, forma y textura de las hojas, encontrando siete tipos de

vegetacion como sigue.

Pastizal Mediano Abierto, localizado en los valles con suelos profundos de origen

aluvial.

Pastizal amacollado, ubicado en las faldas de las sierras con suelos poco profundos y

pedregosos.
Matorral Rosetofilo, encontrandose en laderas con Exposicion Sur y cimas de cerros.

Izotal, localizado en laderas con pendientes moderadas, suelos arenosos y

pedregosos.

Matorral Esclerofilo, se encuentra en sierras altas con pendiente considerable y

exposicion Norte.
Bosque Aciculifolio, se ubica en laderas y cimas de serranias altas.

Matorral Dasylirion con pastos con pastos amacollados, localizados en la parte Sur del

rancho cubriendo la mayoria de los lomerios y cerros de escasa altura.
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4.2 MATERIALES

Los datos se analizaron en el afio de 2019 al 2021, fueron entregados, analizados y

ordenados por el tesista.

-- DISPOSITIVO INTRAVAGINAL (DIB): Dispocel Max, y 0 Monuso (es una matriz de

silicona impregnada de progesterona)

-- SINCRONIZADORES: Prostagendl; Es un cloprostenol dextrégira, analogo sintético

de la prostaglandina F2 alfa que se presenta en solucion inyectable lista para usar.
Serigan; Gonadotropina sérica equina y agua para inyectables.
-- SEMEN: Pajillas congeladas de los siguientes toros:

1.- Prime Minister x2063.

2.- Bridger

3.- Sundance

4 .- Namur

5.0 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Partimos resaltando que en la investigacion no hubo como tal, datos de los sementales

ni de las pajillas.

Observamos que en los cuatro sementales tres de ellos dieron un porcentaje similar

de prefies, mientras que uno de ellos (Namur) presento muy bajo porcentaje.

En general son muchos los factores los cuales afectan la respuesta de un alto

porcentaje de prefiez en una inseminacion artificial, desde la edad de las vacas, la
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condicion corporal tanto de hembras como sementales, y factores sobre la calidad del

semen.

Aungue la universidad no cuenta con la informacion de los sementales, es importante
recalcar la importancia de la edad de estos. BIF, (2010) menciona que la edad
promedio para obtener una circunferencia escrotal adecuada de los sementales oscila
de 320 a 410 dias

En cuanto al tamafo de la circunferencia escrotal, debe ser no menor a 30 cm.

De acuerdo con Tribulo, (2008), mencionan que los pequefios aumentos de
temperatura producen graves dafios a los espermatozoides por recristalizacion del
liquido intracelular y las lesiones por la reiteracion de estos aumentos de temperatura
seran acumulativas. En los protocolos de congelacion — descongelacion cuando la
temperatura del semen supera los -130°C este comienza a sufrir dafio debido al
crecimiento de los cristales formados durante la congelacion, este fenbmeno es

conocido como recristalizacion y produce dafios irreversibles en los espermatozoides.

En los datos se muestra que las vacas que fueron inseminadas con semen de los
sementales Prime Minister, Sundance y Bridger, Presentaron de un 21% a 26% de

vacas vacias, mientras que el Namur arrojo un 47%.

Ramoénez, (2013) Refiere que la baja viabilidad de los espermatozoides pos-
descongelamiento se debe a cambios de temperatura, estrés osmoético, formacion de
hielo intracelular y toxicidad, en nuestro estudio estos factores mostraron escasa
incidencia, toda vez que en los tres protocolos la caida de motilidad segun tiempos y

temperaturas de transporte no son muy significativas.

Por otra parte, la morfologia de estos también afecta su baja viabilidad. Asi mismo
Curbelo y Rodriguez (2013), expresan que se pueden encontrar espermatozoides
decapitados en pequefio numero en semen normal. Este defecto puede ser producido

por envejecimiento o por un defecto de implantacién de la cola en la placa basal.

Algunas anormalidades de cola pueden tener su origen en los testiculos de los toros

con o sin fertilidad disminuida, pero una mayor prevalencia de anormalidades de cola,
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es generalmente el resultado de disfuncion epididimal anormalidades de colas
abaxiales, accesorias y multiples estan usualmente asociadas entre si, sin embargo,
las colas abaxiales son las mas comunes, no produciendo reduccion de la fertilidad
(Morrow, 1986).

Ruiz, (2007) en su investigacion obtuvo resultados de 70% de prefiez con una dosis
de benzoato de estradiol mas dos aplicaciones de PGF2a a partir del dia 42 posparto.
Por otra parte, Ferndndez y Villegas, (2002) reportan que dos dosis de PGF2a mas
benzoato de estradiol se obtienen resultados de 76% pero que con la aplicaciéon de las
mismas dos dosis de PGF2a mas 400 U.l. de gonadotropina coridnica equina (eCG)
el porcentaje de prefiez se queda en 62%, es decir el porcentaje de prefiez quedaria
en un 73% aproximadamente y las vacas de la universidad tuvo un promedio de 71.2%.

En cuanto a la condicion corporal de las vacas Lopez (2006) clasifico a las vacas en
un porcentaje de muy flacas o muy gordas, donde las vacas muy flacas son inferiores
a 3.0y las vacas muy gordas por encima de 3.5, vacas muy delgadas estan por debajo
de 2.5 y vacas muy obesas por encima de 3.5. la universidad no cuenta con la
informacion de la condicion corporal de las vacas posiblemente esto debi6 afectar los

indices de prefies, puesto que esta informacion es de suma importancia.

Boetto y col. (2004) sefialaron que la fertilidad de los celos depende de la CC, a lo que
agregan que el nivel nutricional durante el servicio es otro factor determinante en la
expresion de fertilidad. Esta Ultima apreciacion no fue analizada en el ensayo

expuesto.

Stahringer (2003) describié que vacas en CC baja preservicio presentan menores

porcentajes de prefiez, lo que asocio a un elevado porcentaje de hembras en anestro.

Frasinelli y col. (2004) también investigaron acerca de las relaciones que existen entre
la CCy la reproduccion. Sefialaron que el inicio del servicio es un momento clave para
relacionar la CC y la reproduccion. También determinaron que una CC 5 al preservicio
es clave para lograr una buena performance reproductiva del rodeo. En este sentido,
el trabajo expuesto sefala que una CC 6 es la adecuada para lograr una excelente

performance reproductiva, sin bien la prefiez lograda en vacas con CC 5 al preservicio
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fue aceptable. Es probable que en vacas multiparas, el grado de CC 5 al preservicio

sea suficiente para lograr buenos indices reproductivos.

INSEMINACION ARTIFICIAL 2019 RANCHO LOS ANGELES

DATOS GENERALES

Cuadro. 4 total de vacas inseminadas

TORO No. |RESULTADO ANO
1 PRIME M. 14 | PRENADA | 2010
2 PRIME M. | 633 | PRENADA | 2016
3 PRIMEM. | 650 | PRENADA | 2016
4 PRIME M. | 353 | PRENADA | 2013
5 PRIME M. | 232 | PRENADA | 2012
6 PRIME M. | 631 | PRENADA | 2016
7 PRIME M. | 706 | PRENADA | 2017
8 PRIME M. | 704 | PRENADA | 2017
9 PRIME M. | 620 | PRENADA | 2016
10 PRIME M. | 732 | PRENADA | 2017
11 PRIME M. | 703 | PRENADA | 2017
12 PRIME M. | 619 | PRENADA | 2016
13 PRIME M. | 457 | PRENADA | 2014
14 PRIME M. | 645 | PRENADA | 2016
15 PRIME M. | 624 | PRENADA | 2016
16 PRIME M. | 238 | PRENADA | 2012
17 PRIME M. | 615 | PRENADA | 2016
18 PRIME M. | 642 | PRENADA | 2016
19 PRIME M. | 612 VACIA 2016
20 PRIME M. | 403 VACIA 2014
21 PRIME M. | 333 VACIA 2013
22 PRIME M. | 317 VACIA 2013
23 PRIME M. | 616 VACIA 2016
24 PRIME M. | 625 VACIA 2016
25 | SUNDANCE | 426 | PRENADA | 2014
26 | SUNDANCE | 639 | PRENADA | 2016
27 | SUNDANCE | 460 | PRENADA | 2014
28 | SUNDANCE | 628 | PRENADA | 2016
29 | SUNDANCE | 632 | PRENADA | 2016
30 | SUNDANCE | 626 | PRENADA | 2016
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31 | SUNDANCE | 525 | PRENADA | 2015
32 | SUNDANCE | 518 | PRENADA | 2015
33 | SUNDANCE | 233 | PRENADA | 2012
34 | SUNDANCE | 617 | PRENADA | 2016
35 | SUNDANCE | 524 | PRENADA | 2015
36 | SUNDANCE | 13 | PRENADA | 2010
37 | SUNDANCE | 602 | PRENADA | 2016
38 | SUNDANCE | 310 | PRENADA | 2013
39 | SUNDANCE | 641 | PRENADA | 2016
40 | SUNDANCE | 627 VACIA 2016
41 | SUNDANCE | 505/1 VACIA 2015
42 | SUNDANCE | 507 VACIA 2015
43 | SUNDANCE | 118 VACIA 2011
44 | SUNDANCE | 640 VACIA 2016
45 | SUNDANCE | 604 VACIA 2016
46 | SUNDANCE | 514 VACIA 2015
47 | SUNDANCE | 53 VACIA 2010
48 | SUNDANCE | 611 VACIA 2016
49 | SUNDANCE | 404 VACIA 2014
50 BRIDGER | 6106 | PRENADA | 2006
51 BRIDGER | 6078 | PRENADA | 2006
52 BRIDGER | 610 | PRENADA | 2016
53 BRIDGER | 636 | PRENADA | 2016
54 BRIDGER | 536 | PRENADA | 2015
55 BRIDGER | 906 | PRENADA | 2009
56 BRIDGER | 623 | PRENADA | 2016
57 BRIDGER | 647 | PRENADA | 2016
58 BRIDGER | 605 | PRENADA | 2016
59 BRIDGER | 637 | PRENADA | 2016
60 BRIDGER | 511 | PRENADA | 2015
61 BRIDGER | 331 | PRENADA | 2013
62 BRIDGER | 424 | PRENADA | 2014
63 BRIDGER | 526 | PRENADA | 2015
64 BRIDGER | 314 | PRENADA | 2013
65 BRIDGER | 733 VACIA 2017
66 BRIDGER | 237 VACIA 2012
67 BRIDGER | 339 VACIA 2013
68 BRIDGER | 646 VACIA 2016
69 NAMUR 512 | PRENADA | 2015
70 NAMUR 320 | PRENADA | 2013
71 NAMUR 508 | PRENADA | 2015
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72 NAMUR 360 | PRENADA | 2013
73 NAMUR 208 | PRENADA | 2012
74 NAMUR 246 | PRENADA | 2012
75 NAMUR 912 | PRENADA | 2009
76 NAMUR 16 | PRENADA | 2010
77 NAMUR 218 | PRENADA | 2012
78 NAMUR 817 | PRENADA | 2008
79 NAMUR 32 VACIA 2010
80 NAMUR 249 VACIA 2012
81 NAMUR 608 VACIA 2016
82 NAMUR 402 VACIA 2014
83 NAMUR 26 VACIA 2010
84 NAMUR 5025 VACIA 2005
85 NAMUR 42 VACIA 2005
86 NAMUR 520 VACIA 2015
87 NAMUR 451 VACIA 2014

UAAAN. Rancho los Angeles.

Cuadro 5. No. Total, de vacas y % de prefiez.

Toro Nimero de Nimero NUmero % de % de vacas
vacas de vacas |devacas |vacas prefiadas
inseminadas | prefiadas | vacias vacias

Prime Min. 24 18 6 21% 79%

Sundance 25 15 10 26% 74%

Bridger 19 15 4 21% 79%

Namur 19 10 9 47% 53%

UAAAN. Rancho los Angeles.




6.0 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo el presente estudio, se puede concluir que es
de suma importancia el registro de datos (condicién corporal, edad, raza, época de
empadre, etc.) para las vacas y para el semen de los toros hacer una previa evaluacion

espermatica antes de realizar la inseminacion.

Se recomienda hacer un estudio a la genética de los animales, para llegar a un mejor

resultado.
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