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Resumen

Se compar6 el dinoprost trometamina vs. cloprostenol con
respecto a respuesta al estro, tasa de fertilidad y costos. El
protocolo 1 (P1) consisti6 en la aplicacion de CIDR-B por siete
dias, aplicando 1.0 mg de cipionato de estradiol al dia 0, al T1 se
le aplicé 0.30 mg de dinoprost trometamina al retiro del CIDR-B y
al T2: 0.52 mg de cloprostenol. El protocolo 2 (P2) consistié en la
aplicacion de dos inyecciones de PGF,, con intervalo de 11 d
(T1: 0.30 mg de dinoprost trometamina y T2: 0.52 mg de
cloprostenol). La deteccion de estros en P1 se realizé el dia
nueve; en P2, fue posterior a la inyeccion. La inseminacion
artificial fue realizada 12 a 18 h después del inicio de estro en
ambos protocolos. Para evaluar el porcentaje de estros se utilizd
la prueba de Chi-cuadrada. El porcentaje de prefiez en P1 se
evalud por la prueba exacta de Fisher y en P2 se empled un
modelo para datos categoéricos. El porcentaje de estros para P1
fue 100 % en ambos grupos y para P2 92 (T1) y 88 % (T2). Los
porcentajes de prefiez para P1 16.67 (T1) y 38.46 % (T2); P2 52
(T1) y 44 % (T2). La T1 y T2 se comportaron de manera similar,
concluyéndose que T2 es mas recomendable, ya que es 25 %
mas econémico.
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Abstract

Dinoprost tromethamine and cloprostenol were compared
regarding estrus percentage, rate of pregnancy and costs.
Protocol 1 (P1) consisted in the application of CIDR-B by 7 days
with 1.0 mg of estradiol cypionate at day 0. T1 was treated with
0.30 mg of dinoprost tromethamine (PGF,,) when CIDR-B was
withdrawn and T2 just 0.52 mg of cloroprostenol. Protocol 2
(P2) consisted in the application of two injections of PGF, within
11 days interval (T1: 0.30 mg of dinoprost tromethamine and T2:
0.52 mg of cloprostenol. Estrus detection in P1 was evaluated
at day 9, while for P2 was evaluated after injection. Artificial
insemination was carried out 12 to 18 h after estrus onset for
both protocols. Estrus percentage was evaluated by a Chi
Square Test, rate of pregnancy in P1 was analyzed by a Fisher
Exact Test while P2 by a Categorical Data Model Estrus
percentage was 100 % for both groups of P1 and for P2 was
92 % (T1) and 88 % (T2); rate of pregnancy was for P1 16.67
(T1) and 38.46 % (T2). For P2,was 52 % (T1) and 44 % (T2).
Similar response was observed for T1 and T2. In conclusion,
T2 is more recommendable because is 25 % cheaper.

Keywords: Dinoprost trometamina, cloprostenol, estrus, fertility,
insemination
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Introduccion

a produccién animal juega un papel importante en la generacion de alimentos para satisfacer

las necesidades basicas del hombre; por lo general, los alimentos de origen animal

representan un sexto de la energia y un tercio de la proteina en la dieta del hombre, lo que
impulsa el desarrollo de tecnologias para mejorar la rentabilidad de los sistemas de produccion a
través del incremento en la eficacia y eficiencia reproductiva del ganado (Murugavel, 2003).

La sincronizaciéon de estros (SE) y la
inseminacion artificial (IA) son técnicas de gran
importancia para lograr un mejoramiento
genético e incremento en la reproduccion de
hatos, sin embargo, el problema asociado es
la deteccién oportuna del estro, lo que reduce
el uso potencial de la IA en explotaciones
ganaderas.

La deteccion de estros es relevante cuando
se utiliza la 1A, ya que la identificaciéon de las
hembras que inician el estro mejora
substancialmente el porcentaje de gestacion
(Rabiee et al., 2005). La SE utilizando
prostaglandinas es comun en el norte de
México, ademas es una de las técnicas mas
desarrolladas en la actualidad (Ramirez y Miller,
2004) se emplean productos hormonales para
lograr que un grupo de hembras presenten estro
en un periodo de 2 6 3 d. Sin embargo, adn
existen limitantes de caracter practico que
generan bajos resultados como es el caso de
tasas de gestacién de 15 a 17 % (Ax et al.,
2005).

Los protocolos de sincronizacion estan
basados en el efecto luteolitico de las
prostaglandinas (PGF, ) (Lucy et al., 2001), en
el efecto de los progestdgenos para inhibir la
conducta de estro (Macmillan et al., 2003) asi
como en el control folicular y lGteo con hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) en
combinaciéon con PGF,, (Patterson et al., 2003;
Rivera et al., 2005). La capacidad de la
prostaglandina exégena para causar la
regresion del cuerpo liteo presente en el ovario
de hembras que estéan ciclando, ademas de la
induccién de un estro fértil en un periodo de 3 a
5 d, ha facilitado su uso en programas de

sincronizacién (Salverson et al., 2002). La
disponibilidad y uso de cloprostenol y dinoprost
trometamina en México es comun, aunque
existe la carencia de estudios donde sean
comparados. Esto se debe a que se han
desarrollado en otras condiciones, tanto
geogréaficas como de manejo respecto al
método (Chenault et al., 2003; Lane et al., 2001)
lo que hace de vital importancia la conduccion
de investigacion bajo las condiciones
ambientales y de manejo en la region para
analizar los resultados de ambos productos. El
objetivo fue evaluar la respuesta al estro, tasa
de prefiez y costos, comparando dos fuentes
de PGF, (dinoprost trometamina vy
cloprostenol) en dos protocolos de
sincronizacion.

Materiales y Métodos

La fase experimental se llevé a cabo en dos
predios del estado de Chihuahua: El predio 1
se localiza en el municipio de Guerrero, ubicado
en 28°33’ latitud norte, longitud oeste 107°30’y
una altitud de 2,010 msnm. El clima es de
transicion semi-himedo, templado, con una
temperatura media anual de 13 °C y la maxima
oscilaentre 39°Cy 44 °Cylaminima-17,6 °C.
La precipitacion media anual es 517.2 mm; la
humedad relativa de 65 %, con promedio anual
de 90 d de lluvia. El predio 2, se localiza en el
municipio de Santa Isabel; el cual se ubica a
28°21’ latitud norte y 106°22’ longitud oeste a
una altitud de 1,630 msnm. Tiene una distancia
aproximada de 50 km a la capital del estado. El
clima es semi-humedo, templado a extremoso,
con temperatura maxima de 39 °C y la minima
de -12 °C. La precipitacion media anual es 496.7
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mm; la humedad relativa de 60 % con promedio
de 54 d de lluvia (INEGI, 2002).

En el predio 1, se utilizaron 13 vaquillas y
12 vacas de la raza Pardo Suizo, con peso
promedio de 350 y 550 kg, respectivamente.
Los animales recibieron manejo nutricional a
base de pastoreo por dos h en la mafiana en
una pradera irrigada de Ryegrass (Lolium
multiflorum L.), y el resto del dia en corral con
suplementacién en base a dos kg de
concentrado comercial por animal con 12 %
de PC y rastrojo de maiz a libre acceso.

En el predio 2, se utilizaron 10 y 9 vaquillas
con peso promedio de 325 kg y edad de 21 a
24 meses, 8 y 23 vacas de las razas Salers y
Angus respectivamente, con peso promedio
de 600 kg y de tres a cinco partos. Las
hembras fueron identificadas individualmente,
vacunadas con Bayovac Blacklegol 7®, 5 mL
por animal y Bayovac Brsv vac 4°, 2 mL por
animal, ambos productos del laboratorio
Bayern; ademas fueron desparasitadas interna
y externamente con Dectiver Premium® del
laboratorio Lapisa, con una dosis de 1 mL por
cada 50 kg de peso. La alimentacion se realizé
en una pradera irrigada de Ryegrass (Lolium
multiflorum L.) y trigo forrajero (Triticum
aestivum L.), la cual tenia 90 d de establecida
y fue alternada en agostadero. Las hembras
permanecieron 1 h diaria en la pradera y el
resto del dia en agostadero sin recibir
suplementacion. Lo anterior antes de iniciar los
protocolos de sincronizacion.

Las hembras fueron revisadas utilizando
la técnica de palpacion rectal para determinar
si estaban ciclando ademas de revisar las
condiciones del aparato reproductor.
Posteriormente se asignaron al azar a uno de
los dos protocolos de sincronizacion, los
cuales fueron: Predio 1. El protocolo fue a base
de CIDR-B (Liberacién interna de droga
controlada) con 1.9 g de P, natural por un
periodo de 7 d, aplicando 1.0 mg de cipionato
de estradiol (ECP™, Pfizer Inc.) al dia cero,
ademas de la administracion de PGF,_ por via
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intramuscular, la cual se aplicé a la remocion
del dispositivo (T1: 0.30 mg de dinoprost
trometamina; Lutalyse®, Pharmacia & Upjohn
Inc., Kalamazoo Mich.; n=12; cinco vacas y
siete vaquillas; T2: 0.52 mg de cloprostenol;
Reprodin®, BAYER Animal Health, Shawne
mision K. S.; n=13; siete vacas y seis vaquillas).
Predio 2. El protocolo de sincronizacion fue
igual al anterior, solo sustituyendo la PGF, con
intervalo de 11 d entre primera y segunda
aplicacion (T1l: 0.30 mg de dinoprost
trometamina; n=25; 12 vacas y cuatro vaquillas
Angus, cuatro vacas y cinco vaquillas Salers;
T2: 0.52 mg de cloprostenol; n=25; 11 vacas y
cinco vaquillas Angus, cuatro vacas y cinco
vaquillas Salers). El dia O se inyectaron todos
los animales, la segunda dosis se aplico a los
animales que no presentaron estro con la
primera dosis al dia 11. La administracion de
los tratamientos fue aleatoria en cada predio.
La deteccion de estros en el predio 1 fue a partir
del dia siete, posterior a la remocion del CIDR-
B; en el predio 2, se hizo posterior a cada
inyeccion de PGF, . El servicio de IA fue de 12
a 18 h posteriores al inicio del estro en ambos
predios.

Las variables a evaluar fueron: Porcentaje
de estros, intervalo (h) término del tratamiento
a inicio de estro, porcentaje de prefiez y costo
de los tratamientos.

El andlisis de porcentaje de estros en el
predio 1 no fue necesario, debido a que 100 %
de los animales manifestaron estro al concluir
el protocolo. En el predio 2, se utilizé un analisis
de Chi-cuadrada, utilizando el procedimiento
PROC FREC del paquete estadistico SAS
(SAS, 2002). El intervalo (h) del término del
tratamiento a inicio del estro se realiz6 con un
analisis de varianza, utilizando el procedimiento
GLM del SAS (SAS, 2002), evaluandose un
modelo estadistico por cada predio. En el predio
1 se consideraron efectos fijos el tratamiento y
el estado fisiolégico ademas de la interaccion.
En el predio 2, se consideraron efectos fijos el
tratamiento, la raza y el estado fisiol6gico, asi
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como su interaccion. En el predio 1, para la
variable porcentaje de prefiez, se utilizé una
prueba exacta de Fisher (PROC FREQ) para
muestras pequenas en el programa estadistico
SAS (SAS, 2002). En el predio 2, se ajusté un
modelo para datos categoéricos, considerando
como efecto fijo el tratamiento, la raza y el
estado fisiolégico, asi como sus
interrelaciones, utilizando el procedimiento
CATMOD (SAS, 2002). El costo de los
tratamientos fue calculado en base los
productos utilizados (ECP, CIDR-B, dinoprost
trometamina y cloprostenol) y las dosis
aplicadas al total de animales.

Resultados y Discusion

Los resultados para porcentaje de estros
en el predio 1 no fueron diferentes (P>0.05),
se obtuvo 100 % para ambos tratamientos
(Figura 1). Sin embargo, se observa una
tendencia a presentar estros en menor tiempo
para el T1, ya que a las 48 h el 100 % de las
hembras mostraron estro franco, mientras que
la respuesta de 100 % del T2 fue hasta las 60
h post-explante. Estos resultados difieren de
los reportados por Lucy et al. (2001) quienes
reportaron 59 % de respuesta al estro utilizando
el protocolo de CIDR + PGF,, .
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Figura 1.- Porcentajes de estro acumulativo en vacas y

vaquillas Pardo Suizo sincronizadas con ECP y CIDR-B
en combinacion con PGF, en el predio 1

Por otra parte Rivera et al. (2005) reportaron
86 % de hembras en estro, utilizando
Unicamente CIDR. Lo anterior pudo ser causa
de la combinacion de P, por un periodo de 7 d
antes de la administracion de PGF, , lo que
mejora la sincronia del estro (Macmillan y
Peterson, 1993).
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Figura 2.- Porcentajes de estro acumulativo en
vacas y vaquillas sincronizadas con PGF, en el
predio 2 (Dosis 1)

En el predio 2, el resultado global para
ambos tratamientos fue 92 vs. 88 % para T1y
T2, respectivamente, no encontrandose
diferencias (P>0.05) entre tratamientos, razas
o0 estados fisiolégicos. En la primera aplicacion
se obtuvo 56 vs. 80 % para T1y T2 (Figura 2);
se observa que a partir de las 48 h T2 fue
superior a T1y en la segunda inyeccion 36y 8
% (Figura 3); donde T2 tuvo un periodo de
mayor distribucion a la presentacion de estro.

Lo anterior se puede atribuir a la etapa del
ciclo estral en la que se encontraban los
animales al momento de la inyeccion de PGF,, .
Las hembras en ciclo temprano (dias 5 a 9)
son menos susceptibles a la aplicacién de
PGF, que animales de ciclo tarde (dias 13 a
17) o en el caso de las que se encuentran a la
mitad del ciclo estral (dias 10 a 13) (Bartolomé
etal., 2000).
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Figura 3.- Porcentajes de estro acumulativo en
vacas y vaquillas sincronizadas con PGF, en el
predio 2 (Dosis 2)

Los resultados obtenidos estan en funcion
de la capacidad de las PGF, para causar la
regresion del cuerpo lUteo presente en el ovario,
y lainduccién subsiguiente de un estro fértil, sin
embargo, es influenciada por la etapa del ciclo
estral al momento de aplicar el tratamiento
(Salverson et al., 2002). Lo anterior pudo ser la
diferencia de 24 % del T1 vs. T2 en la primera
aplicacion de PGF, , aunque no fue significativa.

La sincronizacion a la presentacion del estro
fue similar en tiempo (h) (P>0.05) en ambos
tratamientos. En el predio 1 el intervalo fue 39.72
+ 166 hy 4254 + 1.57 h para T1y T2,
respectivamente. De igual manera no hubo
diferencias (P>0.05) entre vacas y vaquillas.
Lemaster et al. (1999) no encontraron diferencia
en el intervalo de tiempo del término del
tratamiento al inicio del estro, utilizando un
protocolo a base de CIDR, PGF,_ y benzoato de
estradiol, el cual, se administré 24 y 48 h después
de remover el dispositivo, siendo los intervalos
de tiempo de 45.5, 55.9y 59.2 h para las 24, 48
h y el grupo control, respectivamente. Los
intervalos para el predio 2 fueron de 61.17 +4.43
y62.63+4.51 hparaT1ly T2, respectivamente.
No se encontraron diferencias (P>0.05) entre
tratamientos, raza ni estado fisioldgico (P>0.05).
Lo anterior coincide con lo reportado con
Fergusony Galligan (1993) quienes encontraron
que del 70 al 90 % de las hembras tratadas
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mostraron signos de estro de tres a cinco dias
después de la aplicacion de PGF,, .

En el caso del porcentaje de prefiez, en
el predio 1 no se encontraron diferencias
(P>0.05), siendo 16.67 y 38.46 % para T1y
T2, respectivamente. Aunque la diferencia
porcentual es alta entre tratamientos, no se
alcanzo a distinguir el mismo efecto
estadisticamente. Los bajos porcentajes de
prefiez obtenidos en este predio pudieron
deberse al uso de progestagenos en
programas de sincronizacion de estros, ya que
estos pueden generar el desarrollo de foliculos
ovaricos persistentes (FOP) (Fike et al., 1999),
los cuales dan origen a oocitos poco
saludables y que son la causa de la reduccién
del porcentaje de prefiez (Roche et al., 1999).
En el predio 2, no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos,
siendo 52 y 44 % para T1 y T2,
respectivamente; aunque se puede observar
una diferencia porcentual de ocho. Resultados
similares han sido reportados por Lucy et al.
(2001) quienes obtuvieron un porcentual de
prefiez de 50, 55 y 58 % para el grupo control,
PGF,, y CIDR+ PGF, , respectivamente en
vacas productoras de carne.

El valor econémico de los métodos de SE
varia en funcién del costo de mano de obra,
costo de las productos utilizados, asi como
de la disponibilidad del técnico, entre otros. Es
por ello que se realizé el andlisis econémico
asi como célculo del tiempo necesario para
desarrollar cada uno de los tratamientos. Asi
pues, se observo que el costo por dosis fue
bajo al utilizar PGF,_ (2.27 délares de EE.UU.
por vaca, Cuadro 1) como unico producto en
un programa de sincronizacién de estros con
resultados aceptables de 80 % para la variable
porcentaje de estros para T1y T2. Aunque el
numero de dias para llevar a cabo el protocolo,
la deteccién de estros e IA es mayor (14 d)
respecto a si se combina P, con PGF, o algin
otro producto hormonal (2 d).
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Cuadro 1. Costos estimados para cada
tratamiento

Protocolo Costo por n Dias de Costo total
protocolo trabajo® ($ USD)
($ USD)
ECP + CIDR-B + T1 13.18 12 3 161.18
ECP + CIDR-B + T2 12.73 13 3 168.70
Tl 227 36 14 56.82
T2 1.18 30 14 45.45

T1 =0.30 mg dinoprost trometamina; T2 = 0.52 mg cloprostenol;
a Deteccion de estros e IA; n = nimero de dosis utilizadas por
tratamiento; USD = Ddlares de Estados Unidos

Conclusiones

La SE es una practica de suma
importancia para incrementar el uso de IA, y
asi mejorar potencialmente la genética de los
hatos bovinos. En el presente trabajo, dinoprost
trometamina y cloprostenol demostraron
eficacia similar para la respuestay el intervalo
a la presentacion de estros en los dos
protocolos evaluados. Sin embargo, la
tendencia a la presentacién de signos de estro
en ambos fue menor en tiempo para T1.

El porcentaje de prefiez en el predio 1 fue
bajo, lo cual pudo deberse al uso de
progestagenos en programas de
sincronizacion que da origen a oocitos de mala
calidad y son la causa en la reduccién del
porcentaje de gestacion, ademas del régimen
alimenticio que recibieron las hembras
tratadas, antes y durante la realizacion del
experimento. En el predio 2, se obtuvo mayor
resultado para T1y T2. Se recomienda la IA a
estro detectado, ya que se han reportado
rangos de inseminacion a tiempo fijo desde 72
y hasta 96 h, por lo que el porcentaje de
gestacion puede ser bajo.

Respecto a los costos de cada protocolo,
fueron mas econdémicos los del T2, debido al
precio comercial al que esta disponible
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cloprostenol y al niumero de dosis que se
utilizaron por tratamiento.

Los resultados muestran la factibilidad de
utilizar cualquiera de los dos productos con el
mismo nivel de eficiencia en un programa de
sincronizacioén. Por lo que, la decision de cual
utilizar estarad en funcién de otros factores,
como son: disponibilidad de mano de obra,
instalaciones y tiempo.
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