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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Inicialmente, las razas nativas de Bos indicus se desarrollaron por seleccion natural
a lo largo de los siglos por su capacidad para sobrevivir en entornos tropicales
(Abeygunawardana et al., 2004). Actualmente, las areas tropicales mexicanas, que
son las de mayor potencial para mantener los hatos de cria bovina del pais (tropico
seco y tropico humedo), son alrededor de 24 y 32 millones de hectéreas,
respectivamente, y de éstas se utilizan para pastoreo mas de 23 millones (Gonzéles
et al., 2018).

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante; esta ocupa mas
del 50% del territorio nacional y mantiene 35,224,960 de cabezas de ganado bovino,
segun el servicio de informacién agroalimentaria y pecuaria (SIAP, 2019). Existe
una amplia variedad de razas de ganado bovino para la produccién de carne y leche;
sin embargo, bajo condiciones tropicales destacan sélo las razas cebuinas, como la
Brahman, Indubrasil, Gyr, Guzerat, Nelore y Sardo Negro. Estas razas se utilizan
en cruzamiento con razas europeas para la produccion de becerros para engorda
en los sistemas de doble propdésito y vaca-cria (SAGARPA, 1997; Segura et al.,
2017; Cooke et al., 2020).

En términos de produccion, el ganado Bos indicus es menos eficiente que el Bos
taurus (Mejia et al., 2010), ya que el primero es menos precoz en cuanto a la edad
de pubertad (19.8 vs 13.8 meses), lo cual conlleva a un prolongado periodo del
nacimiento al primer parto (Calderon et al., 1996). La edad a la pubertad impacta
sobre el numero de crias que la hembra pueda tener durante su vida util, lo que a
su vez influye sobre la eficiencia productiva y econdémica en el ganado, ya que el
namero de crias por hembra durante su vida util se afecta si la hembra se reproduce

a edades tardias (Maquivar et al., 2011).




Entonces, la presentacién temprana o precoz de la pubertad en las vaquillas influye
positivamente en la fertilidad y productividad del hato (Alamilla et al., 2017). Es bien
sabido, que el inicio tardio de la pubertad en las becerras es de origen tanto genético
como ambiental y se refleja en la edad al primer parto, que es de 40 meses 0 mas

meses en el trépico (Nogueira et al., 2004).

Por ello, las vaquillas del trépico tienen su primer parto entre los tres y cuatro afios
de edad, cuando el ideal zootécnico desde el punto de vista productivo es de 2 a
2.5 afos (Segura et al., 2013). Existen interacciones complejas entre diferentes
hormonas para el establecimiento de la pubertad (Archbold et al., 2012), y se resalta
la importancia de la leptina por su asociacion con la acumulacién de grasa,
participando esta en la regulacion del consumo de alimento y es buen indicador de

la condicién corporal y del estado nutricional (Le6n et al., 2004; Foote et al., 2016).

Es por ello importante conocer los mecanismos fisiologicos reguladores de la
pubertad y los factores que los afectan/favorecen; lo cual, conducira al desarrollo de
nuevas estrategias de manejo para reducir la edad a la pubertad de las vaquillas,
mejorar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad de las unidades de produccion
ganadera (Gasser et al., 2012; Alamilla et al., 2017). Los mecanismos que detonan
la pubertad no han sido del todo dilucidados en el aspecto de la biologia
reproductiva, por lo que se requiere estudiar los mecanismos fisioldgicos basicos
gue regulan la pubertad, para entender el proceso que determina en un individuo su

inicio reproductivo (Seminara et al., 2008).

La determinacion de los mecanismos fisiologicos afectados por la nutricién y la
estacion en el momento del inicio de la pubertad podra ayudar a mejorar/definir las

estrategias de manejo para reducir la edad a la pubertad (Keith et al., 2011).

La pubertad es precedida por un incremento progresivo en la secrecion pulsatil de
la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH), ya que en el periodo
prepuberal esta se encuentra inhibida y como consecuencia lo esta también la
secrecion de la LH (Maquivar et al., 2011; Santos et al., 2014). La pubertad ha sido

asociada con variables productivas como son el peso corporal, la cantidad de tejido
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adiposo subcutaneo expresada en condicion corporal y la genética del animal
(Maquivar et al., 2011).

El periodo peri puberal incluye los 50 a 60 dias que preceden a la pubertad, periodo
en el cual el efecto de la retroalimentacion negativa de los estrégenos ovaricos se
debilita y en consecuencia se incrementa el perfil sérico de la LH pues la secrecién
de la GnRH/LH es altamente sensible a la retroalimentacion negativa del estradiol
(Day et al., 2013). De acuerdo con Day et al., (2013), cuando el periodo peri puberal
inicia y la disminucién de la retroalimentacion negativa del estradiol se presenta, la
secrecion de GnRH se incrementa y en turno la de la LH también se incrementa, lo
cual resulta en un incremento en el crecimiento de los foliculos ovaricos quienes
aumentan su contenido folicular y también del estradiol, mismo que eventualmente
lograr& niveles suficientes para inducir una oleada de LH suficiente para inducir la

primera ovulacion.

En el periodo prepuberal y peri puberal de las becerras, el crecimiento folicular
ovarico ocurre en forma de ondas uoleadas. En cada una de ellas,
varios foliculos inician un proceso de crecimiento, y de éstos, uno es seleccionado
para dominar sobre los demas, seguir creciendo e inhibir el desarrollo de los
subordinados, los cuales sufren atresia. En la etapa prepuber y peribuberal, los
foliculos dominantes no alcanzan el estado que les permita ovular y por tanto

también sufren atresia (Day et al., 2013).

La dinamica folicular ovarica en la hembra bovina adulta se caracteriza por la
presentacion de dos, tres o cuatro oleadas u ondas de desarrollo folicular en cada
ciclo estral. Si bien, las fases del desarrollo folicular de ganado Bos indicus son
similares a las del ganado Bos. taurus, el diametro maximo en cada una de ellas y
el tamafo/superficie del cuerpo luteo (CL) son diferentes entre ellos, siendo
menores en Bos indicus lo cual repercute en la capacidad de secrecion de hormona
estradiol (Figueiredo et al., 1997; B0 et al., 2003; Sartori et al.,2011) y por tanto en

modular la secrecién de la hormona luteinizante (LH).




La LH actua en los ovarios estimulando el desarrollo terminal de los foliculos y con
ello el incremento en la sintesis y secrecion de estrégenos ovaricos, los cuales a su
vez son los responsables de inducir el estro (Santos et al., 2014). El desarrollo
corporal y ovarico emiten sefales esteroidogénicas y metabdlicas que conducen a
la secrecion de GnRH/LH y en consecuencia del inicio de la pubertad (Ebling et al.,
2005; Roa et al., 2008).

En vaquillas Brahman se desconoce la relacion de las medidas hormonales,
ovaricas y corporales con edad a la pubertad, en especial en las nacidas en verano.
Las evidencias indican que los bovinos tienen un comportamiento reproductivo
estacional en cuanto a algunas caracteristicas relacionadas con la manifestacion
del estro (Villagémez et al., 2015), pero conviene conocer algunas caracteristicas
del desarrollo ovéarico, hormonal y somatico, asi como su relacién con la edad de

inicio de la pubertad, particularmente en las hembras nacidas en verano.




JUSTIFICACION

En México, el tropico es la regién con mas potencial de crecimiento para producir
becerros y existe una gran variedad de razas de ganado bovino para la produccién
de carne y leche; sin embargo, destacan en la regiéon las razas Cebu, como son:
Brahman, Indubrasil, Gyr, Guzerat, Nelore y Sardo Negro. Este trabajo se enfoca
al estudio de un pardmetro fisiolégico reproductivo importante para la productividad
de los hatos bovinos de cria en el tropico, la edad a la pubertad; produciendo,
ademas, informacién de aplicacion practica en la prediccion del inicio de la pubertad,
que es un pardmetro reproductivo de suma importancia productiva y econémica en

la ganaderia bovina del tropico.

Una comprension adecuada de los procesos fisiol6gicos asociados a los cambios
del desarrollo puberal, podran servir de base para establecer estrategias de manejo
reproductivo que reduzcan al maximo el periodo prepuberal. En las vaquillas el inicio
precoz de la pubertad tiene especial importancia en la fertilidad y productividad, ya
gue se ha documentado que la probabilidad de una vaquilla en resultar gestante al
inicio de su primer servicio reproductivo aumenta cuando ésta ha cursado

previamente por varios ciclos estrales.

Por lo anterior, es conveniente que las vaquillas Bos indicus inicien la pubertad, al
menos 45 dias antes de ingresar al primer empadre. De ser asi, la concepcién
puede ocurrir a una edad de 20 a 21 meses, el primer parto antes de los dos afios
y medio de edad y durante el resto de su vida seran de las primeras en parir, gestar
en los subsiguientes empadres méas temprano que las vaquillas que no se ajustan

a esa dinamica.




Para iniciar la pubertad, las hembras mamiferas requieren de al menos dos sefiales
de maduracion: una sefial que indica la maduracion del eje hipotalamo-hipéfisis-
ovario y otra que indica la maduracion somatica. La primera sefial es dirigida por los
estrogenos ovaricos y la segunda sefial por hormona o factores derivados del
metabolismo tales como la leptina y el factor de crecimiento parecido a la insulina
tipo 1 (IGF-1) proveniente de los tejidos somaticos. Estas sefiales activan de manera
indirecta al centro hipotalamico/hipofisiaria, generado o secretor de la GnRH, quien

dirige, determinan o conducen la primera ovulacion y con ello el inicio de la pubertad.




HIPOTESIS

El desarrollo corporal, el crecimiento folicular ovéarico y el perfil de la hormona
luteinizante estan relacionados con la edad de inicio de la pubertad en becerras

Brahman nacidas en verano.




OBJETIVOS

General
Determinar la edad a la pubertad en becerras Brahman nacidas en verano e
identificar la asociacion que existe entre la secrecion de la hormona luteinizante, el

desarrollo corporal y el crecimiento folicular ovarico con la edad de inicio de la

pubertad.

Especificos

1. Determinar la edad, peso, medidas corporales y el estado ovarico a la

pubertad de becerras Brahman nacidas en verano.

2. Conocer la asociacion del perfil sérico de la hormona luteinizante de becerras
Brahman nacidas en verano en estado pre puber con la edad a la pubertad.

3. ldentificar la relacién entre medidas de desarrollo corporal con la edad inicio

de la pubertad en vaquillas Brahman nacidas en verano.

4. ldentificar la relaciéon entre el crecimiento folicular ovarico con el inicio de la

pubertad en vaquillas Brahman nacidas en verano.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el sitio experimental Las Margaritas (Figura 1); dependiente
del Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y Pecuario (INIFAP);
este sitio se ubica en Hueytamalco, Puebla. La ubicacién geogréfica es a los 19° 51°
03"Ny97°12’ 48" O, a 500 msnm. El clima es subtropical humedo semicalido Af(c),
con temperatura promedio anual de 20.8 °C, precipitacion pluvial media anual de
3,000 mm y humedad relativa promedio de 90% (INEGI, 2009). El estudio abarcé
del mes de diciembre de 2019 a junio de 2020.

Figura 1. Ubicacion del sitio experimental Las Margaritas
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Animales

Se utilizaron 10 becerras Brahman (Bos indicus) pre puberes de entre 15 y 16
meses de edad y 300 kg de peso vivo en promedio. Las becerras para el estudio se
alojaron de manera individual en corrales de 4 x 6 m, con piso de cemento, area
techada (4 x 3 m), comederos y bebederos. Para su adaptacion al manejo y a la
rutina de muestreo, desde su ingreso a los corrales y hasta 30 dias posteriores, las
becerras se sujetaron con jaquima (2 h/d) y se cepillaron manualmente en ese
periodo. Para asegurar el estado pre puber de las hembras, se confirmé la ausencia
de estros durante todo el periodo de adaptacién, asi como la ausencia de cuerpo
luteo determinada mediante la revision, cada 48 horas, con un ultrasonido (ALOKA,
SSD 500, USA) con transductor intra-rectal de 7.5 MHz.

La alimentacion durante el experimento consistio para cada becerra de 15 kg de
ensilado de maiz mas 4 kg de un concentrado comercial (18% PC) por dia; ademas,

todas recibieron suplementacion mineral y agua fresca a libertad.

Se definié la pubertad como la primera ovulaciéon precedida por manifestacion de
celo y seguida de la formacién de un cuerpo luteo de duracién normal. La primera
ovulacion se considerd cuando por primera vez se detecto tejido luteo precedido por

la desaparicion subita del foliculo dominante, mediante ultrasonografia.

Muestreo sanguineo y determinacion de la hormona luteinizante

Al término del periodo de adaptacion (5.7 meses previo a la presentacién de la
pubertad de las becerras), a cada becerra se le tomé una muestra sanguinea cada
15 min durante 6 h para determinar el patrén pulsatil de la hormona luteinizante
(LH). Para ello se le inserto un catéter estéril en una de las venas yugular (Sonda
Kortex calibre 5 FR y longitud 25 cm; Catalogo K-733; Trokar S.A de C.V). Para ello,
la zona peri-yugular (5x5 cm) fue previamente rasurada y anestesiada (lidocaina al
2 %, 2 mg/cm?2). En cada muestreo se obtuvieron 8 ml de sangre y se depositaron

en tubos vacutainer sin aditivo, hasta su coagulacion.
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Las muestras sanguineas se centrifugaron a 1,500 xg durante 15 min para obtener
el suero. Este se transfirid en viales, para su conservacion a -20 °C en un ultra
congelador (Haier) hasta su analisis. La concentracion de la LH en suero se
determind mediante radioinmunoanalisis (RIA) en el laboratorio de reproduccion
animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM). El RIA para LH fue en fase liquida de 120
h de incubacion a 4° C, siguiendo el procedimiento descrito por Arrieta et al., (2006).

La hormona USDAbLH (AFP11743B) se utiliz6 como trazador, incorporando Nal125I
mediante el método del iodo-gen y como curva patrén a dosis desde 0.01 hasta 10
ng por tubo. El primer anticuerpo generado en conejo correspondié a la hormona
NIDDK-oLH-26 (anti-oLH-26), validado en bovinos por Perera et al., (2005) a una
dilucion final de 1: 400,000. La separacion de la fraccion unida de la fraccion libre
se realiz6 con un segundo anticuerpo contra IgG de conejo generado en burro
(dilucion 1:80). En el ensayo, la cantidad minima detectable fue 0.01 ng/ml y el

coeficiente de variacion inter-ensayo fue de 6.73 %.
Ultrasonografia de estructuras ovaricas

Se tomaron imagenes ultrasonogréficas de los ovarios mediante ultrasonido con
transductor intra-rectal de 7.5 MHz. Se midio el diametro del foliculo dominante y de
los foliculos subordinados mayores a 5mm. En los primeros tres meses del estudio
se tomaron las imagenes dos veces por semana y posteriormente diario, hasta que
se encontrO0 por primera vez en la imagen un tejido liteo precedido por la
desaparicion subita del foliculo dominante. Una vez determinada la primera
ovulacion, retrospectivamente se analizé el desarrollo folicular ovarico con los
registros de 42 dias previos a la ovulacion. Una onda de desarrollo folicular fue el
periodo transcurrido entre el didmetro maximo de dos foliculos dominantes

sucesivos.
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Determinacion de parametros de desarrollo corporal

Previo ayuno y consumo de agua durante 12 horas, las becerras se pesaron desde
su llegada a los corrales y posteriormente cada 14 dias hasta el término del trabajo
(confirmacion de iniciada la pubertad), de igual manera, se determind, cada 14 dias,
el grosor de la grasa dorsal mediante ultrasonido con transductor de 3.5 MHz
colocado a nivel de la 122 y 132 costilla (Greiner et al., 2003). La altura a la cadera
se midi6 con una cinta métrica y se tomo la distancia vertical entre el piso y la porcion

anterior del sacro.
Variables de respuesta y analisis estadistico

Las variables relacionadas con el perfil sérico de LH fueron: concentracion basal
(concentracion mas baja detectada durante el periodo de muestreo, cuando esta
fue "0" se us6 como la basal la minima detectada en el radioinmunoanadlisis (RIA)
usado, concentracion media (promedio de concentraciones obtenidas durante la
ventana de muestreo), numero de pulsos o incrementos de LH, concentracion
maxima del pulso (concentracion mayor detectada en cada pulso) y la amplitud del
pulso (diferencia entre la concentracion maximay la concentracion basal). El criterio

para determinar un pulso de LH se definio previamente (Arreguin et al., 2006).

Del desarrollo folicular ovarico las variables de estudio fueron: nimero de ondas y
la duracion promedio de las ondas registradas durante los 42 dias previos a la
ovulacion. Se evaluo, ademas, el diametro maximo del foliculo dominante que ovulé
y la duracion de la onda folicular de donde emergio el foliculo ovulatorio (Perea et
al., 1998; Calderodn et al., 2000).

Para las variables de desarrollo corporal fueron: peso vivo, altura a la cadera y la
grasa dorsal. Estas variables fueron las que se midieron en la fecha mas cercana al

dia de la primera ovulacion (pubertad).
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Las variables de estudio se analizaron mediante estadistica descriptiva, media mas
desviacion estandar. La relacion entre las variables relacionada con el perfil sérico,
el desarrollo folicular y parametros del desarrollo corporal con la edad a la pubertad

se determiné mediante una correlacion de Pearson (SAS, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La edad a la pubertad de las becerras Brahman nacidas en verano fue de 637.1 +
16.96 en promedio, con un peso promedio de 449.75 + 38.71 kg. En la (Tabla 1), se
presenta el promedio de las medidas corporales a la pubertad (peso, altura a la
cadera y grasa dorsal), asi como el coeficiente de correlaciéon de estas con la edad

a la pubertad.

La edad y el peso de inicio de la pubertad en la hembra bovina es variable entre
razas y dentro de la misma raza (Ballent et al., 2003). Tomando en cuenta lo
anterior, se ha establecido un peso minimo 6ptimo del peso vivo adulto, a partir de
una tasa de crecimiento que les permita alcanzar el 30 % del peso adulto a los 6
meses, el 60 % del peso adulto a los 15 meses (edad a primer servicio) y el 90 %
del peso adulto a los 24 meses de edad (edad a primer parto) (Penno et al., 1996),
lo cual esta establecido para hembras productoras de leche, pero bien puede

aplicarse para hembras productoras de carne.

En sintonia con lo anterior, el patrén de peso vivo adulto establecido para hembra
Brahman es de entre 550 y 650 kg por lo que el peso obtenido a la pubertad en el
presente estudio corresponde a mas del 80 % del peso adulto, lo cual es muy
superior al establecido en el parrafo anterior (60 % o menos). En este estudio, las
becerras ingresaron a los corrales experimentales con 299.6+ 16.7 kg de peso vivo
y 16.10+0.52 meses de edad, registrandose una ganancia diaria de peso (GDP)
adecuada para este tipo de ganado (0.890+0.24 kg por dia durante el periodo

experimental y 0.700 kg por dia del nacimiento al inicio del estudio).
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Posiblemente la linea genética de la unidad de explotacién de donde provinieron las
becerras experimentales tenga un peso vivo adulto mayor a la media de la raza
pues las becerras de este estudio presentaron una edad y peso a la pubertad muy
superior a los datos registrados para esta raza de ganado (Bastidas et al., 1997). Si
bien, el peso corporal ha sido utilizado como Unico criterio para determinar el
desarrollo corporal, se ha determinado que mediciones corporales como la altura a
la cruz o altura a la cadera, el perimetro toracico y el largo del animal permiten

determinar de mejor manera el desarrollo corporal.

En el presente estudio, la altura a la cadera a la pubertad fue de 140.7 + 2.79 cm,
valor superior al presentado por Bastidas et al., (1997) en su revision, lo cual
confirma lo aseverado anteriormente que la linea genética de la unidad de
explotacion de donde provinieron las becerras experimentales es de un peso adulto

mayor a la media de la raza y por tanto la edad y peso a la pubertad.

La grasa dorsal a la pubertad en el presente estudio fue de 16.3 + 5.50 por lo que
este valor puede ser el nivel critico minimo de grasa, y posiblemente las
concentraciones sericas de leptina, en vaquillas Brahman para iniciar la pubertad;
esto como lo sugieren varios autores para hembras bovinas (Nelsen et al., 1982;
Pardo et al., 2018; Hernandez et al., 2021) con tasa de crecimiento normal o
restringido (Chelikani et al., 2009).

No se detectd significancia estadistica en el coeficiente de correlacién entre las
medidas corporales estudiadas con la edad a la pubertad (p> 0.05) lo cual
aparentemente no es consistente con lo esperado, pero fue evidente que la
pubertad se presenta una vez que las becerras alcanzan un umbral corporal, siendo
en este caso un minimo de 400 kg de peso y 130 cm de altura a la cadera segun
los datos de cada animal.
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Se detect6 una correlacién significativa (p<0.05) de 0.769 entre la grasa dorsal con
peso al momento de la pubertad (datos no presentados en la tabla), por lo que algun
indicador de edad-altura asociado a composicion grasa podrian determinar la edad
a la pubertad, particularmente en hembras bovinas de tallas grandes, como lo es la
raza Brahman, ya que hay un remanente de hembras de tallas grandes que pese a
tener un manejo similar al de sus congéneres pare tardiamente y afecta el promedio

de la poblacion.

Tabla 1. Edad ala pubertad y medias corporales de becerras Brahman nacidas

en verano.
Correlacion de p-valor de
Variable Media + DE Pearson con edad correlacion
ala pubertad (r)
Edad a la pubertad, dias 637.1 +16.96
Peso a la pubertad, kg 449.75 + 38.71 0.149 0.6800
Altura a la cadera, cm 140.7 + 2.79 0.276 0.4389
Grasa dorsal, mm 16.3 +5.50 0.040 0.9105

Media + DE= Media mas desviacion estandar

El presente estudio difiere a un reporte reciente (Hernandez et al., 2021) en los que
utiizando hembras Brahman y Suizo Pardo encontraron correlacion positiva de
media a alta entre diferentes medidas corporales, dentro de ellas el peso a la
pubertad, con la edad a la pubertad en vaquillas; en el estudio citado, la pubertad
en las becerras Brahman se presentd en promedio con 74 kg menos de peso vivo y
49 dias menos de edad que en las becerras del presente estudio lo cual podria
explicar la falta de correlacion de este estudio, en condiciones de cierto nivel de

peso y altura animal.
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Ademas, se ha demostrado que la actividad reproductivas de las hembras Bos
indicus son sensibles al fotoperiodo (Villagomez et al., 2015), por lo que, no obstante
qgue las hembras del presente estudio nacieron en verano, este estudio se efectud
en otofio e invierno, con menor horas luz y temperaturas bajas, lo cual puede
explicar los mayores parametro corporales y la pubertad, asi como la falta de
correlacion entre ellos, ya que se ha evidenciado que una menor proporcion de
hembras bovinas tropicales presentan la pubertad cuando las horas luz disminuyen
(Hernandez et al., 2021).

En el presente estudio se analiz6 el desarrollo folicular ovarico en un periodo de
cuarenta y dos dias previo a la pubertad, es decir, durante el periodo prepuberal
(Day et al., 2013); en este periodo se determind que las becerras Brahman
presentan 5.6 ondas de desarrollo folicular, mismas que tuvieron una duracion
promedio de 7.4 dias; en el caso de la onda de la cual se presento la primera
ovulacion, ésta tuvo una duracion de 7.2 dias con un foliculo dominante de 11.8 mm

en promedio (.

Tabla 2). Es conocido que, en cada una de las ondas foliculares,
varios foliculos inician un proceso de crecimiento, y de éstos, uno es seleccionado
para dominar sobre los demas, seguir creciendo e inhibir el desarrollo de los

subordinados, los cuales sufren atresia.

En la ventana de exploracion (42 dias previo a la ovulacion), los foliculos
dominantes de las ondas foliculares no ovulatorias no recibieron el estimulo
hormonal suficiente para ovular; en cambio, el foliculo ovulatorio recibié el estimulo
hormonal suficiente para ovular, siendo para este caso un diametro folicular cercano
0 mayor a los 12 mm, pues el parametro obtenido corresponde al ultimo dia de
exploracion ovarica mediante ultrasonografia. No obstante, de acuerdo a la
literatura, el diametro méaximo del foliculo ovulatorio de las hembras Bos indicus es
menor al de las Bos taurus, lo cual repercute en la capacidad esteroidogénica (Bo
et al., 2003).
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No se detectd significancia estadistica en el coeficiente de correlacién entre las
medidas ovéricas estudiadas y la edad a la pubertad (p> 0.05) lo cual
aparentemente no es consistente con lo esperado, pero fue evidente que la
pubertad se presenta una vez que se alcanza un umbral de desarrollo ovarico,
particularmente en el tamafio del foliculo dominante. Por tanto, podria establecerse
gue para vaquillas Brahman, el diametro del foliculo dominante es de 1.2 cm, como

los establece Baruselli et al., (2018).

A pesar que no se encontré ninguna correlacion es importante mencionar que los
resultados en este estudio coinciden con los presentados por (Calderédn et al., 2000;
Bo et al., 2003), reportan que las vaquillas Bos indicus presentan 3 o 4 ondas de
desarrollo folicular por ciclo, similar a lo reportado en becerras Bos taurus, con una

duracion de 7 dias, en cuanto al diametro folicular ovulatorio de 12 mm, de didmetro.

Tabla 2. Desarrollo folicular ovéarico de becerras Brahman nacidas en verano

Correlacion de p-valor de
Variable Media + DE Pearson con edad correlacion
ala pubertad (r)

Numero de ondas foliculares?, 5.60 + 0.51 0.130 0.7238
numero.
Duracién promedio de las 7.40+0.70 0.28 0.4272

ondas foliculares?, dias

Diametro del foliculo 11.8+1.39 -0.073 0.8417

dominante ovulatorio, mm

Duracion de la onda folicular 7.20 + 1.22 0.300 0.4064

ovulatoria, dia

1Periodo de 42 dias previos a la pubertad (primera ovulacion).
Media + DE= Media mas desviacién estandar
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La LH fue analizada en una ventana de seis horas, en promedio 5.7 meses previo
a la presentacion de la pubertad de las becerras (Tabla 3), es decir durante el
periodo prepuberal, el cual se caracteriza por una consistente inhibicion de la
secrecion de LH inducido por la retroalimentacion negativa de estradiol (Day et al.,
2013). Durante este muestreo se detectd un promedio de 2.7 pulso cada seis horas,
lo que significa que las becerras presentaron 0.45 pulsos de LH por hora, lo cual
estd muy alejado a los que se requiere para iniciar la pubertad, que es de un pulso
de LH cada hora (Moran et al., 1989; Baez et al., 2009).

Los valores presentados en la (Tabla 3), indican que las becerras estan a poco
menos de seis meses para que estas presentaran la pubertad.

No se detect6 significancia estadistica en el coeficiente de correlacidon entre el perfil
de hormona luteinizante a los 5.7 meses previos a la pubertad y la edad a la
pubertad (p> 0.05) lo cual aparentemente no es consistente con lo esperado, pero
fue evidente que la pubertad se presenta una vez que se alcanza un umbral
hormonal, antes descrito. Es evidente que la concentracion media y pulso de LH
influyen positivamente en la presentacion de la pubertad por lo que la concentracion
media de la LH en estado prepuberal se relaciona positivamente con dicho indicador
reproductivo (r= 0.490 con P< 0.15).

Tabla 3. Perfil de hormona luteinizante de becerras Brahman nacidas en

verano
Correlacion de p-valor de
Variable Media + DE Pearson con edad correlacién
ala pubertad (r)
Concentracion basal, ng/ml 0.01 --
Concentracién media, ng/ml 0.23+0.18 0.494 0.1459
Numero de pulsos, numero/6 h  2.70 + 1.74 0.160 0.6571
Concentracibn maxima del 0.85+ 0.67 0.398 0.2538
pulso, ng/mi
Amplitud del pulso, ng/ml 0.86 £ 0.67 0.398 0.2538
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Valores determinados en una ventana de muestreo realizado 5.7 meses previo a la pubertad, en
promedio.
Media + DE = Media més desviacion estandar

CONCLUSIONES

Se confirma que las becerras Brahman, como otros genotipos de razas Bos indicus
en el tropico, requieren de 20 meses de edad y 400 kg de peso corporal como
minimo para iniciar la pubertad; la pubertad se presenta cuando los foliculos
dominantes superan los 11 mm de didmetro con una onda de desarrollo folicular de
7.2 d. La pubertad se presenta cuando las becerras adquieren condiciones
corporales, ovaricas y hormonales Optimas, y al parecer en la estacién del afio

adecuada.

En nuestro estudio no se detectd una correlacidon significativa entre las medidas
corporales, medidas ovéaricas y perfil de LH con la edad a la pubertad, lo cual
aparentemente no es consistente con lo esperado, pero fue evidente que la
pubertad se presenta una vez que se alcanza un umbral corporal, ovarico y de
secrecion de LH antes mencionado, de ahi que no se detecten correlaciones
significativas por lo que la asociacion que pueda presentarse no lo es de tipo lineal
por lo que algun indicador de edad-altura asociado a composicion grasa podrian
determinar la edad a la pubertad, particularmente en hembras bovinas de tallas
grandes, como lo es la raza Brahman, ya que hay un remanente de hembras de
tallas grandes que pese a tener un manejo similar al de sus congéneres pare

tardiamente y afecta el promedio de la poblacion..

No obstante, este estudio pone en evidencia la estrecha asociacion que existe entre
el grado de desarrollo corporal, desarrollo folicular y los factores ambientales con la

proporcion de hembras que manifiestan la pubertad.
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CAPITULO 3

CURSO-TALLER A PRODUCTORES SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA
EDAD A LA PUBERTAD EN VAQUILLAS

Resumen

El taller se impartié en la comunidad de Maldonado, municipio de Cuajinicuilapa,
Guerrero. El objetivo fue capacitar a productores de la comunidad de Maldonado
sobre la importancia de la pubertad precoz en becerras Bos indicus de la raza

Brahman en el tropico.

El evento inicio con una platica sobre la importancia de la nutricion y suplementacion
en rumiantes, requerimientos para mantenimiento y produccién de los animales,
consumo de materia seca, agua, vitaminas y minerales; asi mismo se les dio a
conocer la importancia del ensilado de mango maduro mas zacate pangola
(Digitaria decumbens) como una alternativa de suplementacion para el ganado
bovino en el estiaje. Posteriormente se dio la platica sobre la importancia del inicio
temprano de la pubertad en becerras Bos indicus de la raza Brahman, se les explico
como afecta en la reproduccién, produccién y economia pubertad tardia en
vaquillas, dandoles a conocer qué es la pubertad en becerras Brahman, factores
que influyen en el desarrollo de las becerras, caracteristicas de la raza Brahman y
la edad y peso que alcanzan la pubertad en el trépico. Por ultimo, se habl6 sobre la
importancia de los protocolos de sincronizacion de celos, para la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), usando diferentes productos hormonales
(prostaglandinas, progesterona, benzoato de estradiol). El curso — taller concluyo
con preguntas y respuestas por parte de los productores sobre los temas impartidos

y algunas de sus dudas e interés sobre el curso.

Palabras clave: suplementacion, pubertad, becerras Brahman, inseminacién

artificial.
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Introduccién

La ganaderia bovina para carne en México se desarrolla bajo diversas condiciones
agroecologicas, de infraestructura, manejo de la alimentacidén, reproduccion,
sanidad y genética bovina. Asi mismo en el tropico, las razas cebuinas (Bos indicus)
comparativamente con las razas europeas Bos taurus han mostrado un
comportamiento productivo inferior en la edad al primer parto, aun bajo buenas
condiciones de manejo. Sin embargo, debido al mayor tamafio de poblacion,
adaptacion a las condiciones de radiacion solar, temperatura, humedad vy

fluctuacién nutricional las razas Cebu son las que predominan (Mejia et al., 2010).

La rentabilidad de la ganaderia se encuentra directamente relacionada con una
reproduccion efectiva de las hembras bovinas. Esto inicia con el buen desarrollo del
aparato reproductor de la hembra, se da desde el mismo momento del crecimiento
fetal, y con la funcionalidad ovérica. El ciclo estral tiene unas fases, en los ovarios
los foliculos son la estructura primordial y originaria de este proceso; acompafados
de la relacién del hipotalamo-hipofisis-ovario por medio de la liberacién de hormonas

al torrente sanguineo (Hernandez et al., 2021).

De igual forma, la eficiencia reproductiva es el factor mas importante que afecta la
rentabilidad del sistema vaca-cria, teniendo un mayor impacto sobre el retorno
econdémico en la produccién de carne que la tasa de crecimiento o la calidad del
producto (Bastidas et al., 1999). Por otro lado, el estado nutricional de los animales,
reflejado en su condicion corporal (CC), es determinante para mantener una

adecuada funcion reproductiva.

En ganado Brahman, se han documentado efectos criticos del tamafio corporal
sobre las caracteristicas reproductivas y productivas; asi, los animales que poseen
medidas bovinométricas moderadas tienen mejores indices de fertilidad.
Igualmente, se ha sefalado que las vacas fértiles presentan diferencias en el
fenotipo, en comparacion con aquellas vacas con problemas de fertilidad (Alonzo et
al., 2009).
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En cuanto a la edad y peso son muy amplias las diferencias que se pueden
encontrar entre razas e incluso dentro de una misma raza, con respecto a la edad y
el peso con que un determinado individuo alcanza la pubertad. Teniendo en cuenta
que el efecto de la edad y el peso pueden ser minimizados por el efecto de las

condiciones ambientales y de manejo (Araujo et al., 2004).

Objetivo

El objetivo capacitar a productores de la comunidad de Maldonado, sobre la
importancia del inicio precoz de la pubertad en becerras Bos indicus de la raza
Brahman en el trépico, ademés de la nutricion en rumiantes, importancia de los

protocolos de inseminacién a tiempo fijo en bovinos.
Desarrollo de las actividades efectuadas

El curso taller se efectu6 en la comunidad de Maldonado, municipio de
Cuajinicuilapa, Guerrero. En las instalaciones de la comisaria ejidal, el curso fue por
iniciativa de algunos de los productores, que tenian interés por conocer la
importancia de la pubertad en becerras Bos indicus, razas cebuinas, importancia de
la suplementacion a base de mango maduro como una alternativa como suplemento
alimenticio en tiempos de estiajes, asi como también la importancia de los
protocolos de sincronizacion de estro en bovinos. Estos se caracterizan por tener
entre 20 y 30 bovinos, F1 Cebu x Suizo Americano, este curso fue impartido a 17
productores (Figura 7). El evento inicio con una bien venida por parte de la autoridad
de Maldonado (Figura 2), y continuamos con la platica sobre la importancia de la
nutricién y suplementacion en rumiantes, requerimientos para mantenimiento y
produccion de los animales, materia seca, agua, vitaminas y minerales, asi también
se les dio a conocer la importancia del ensilado de mango maduro méas zacate
pangola (Digitaria decumbens), posteriormente se dio la platica sobre la importancia
del inicio de la pubertad en becerras Bos indicus de la raza Brahman(Figura 3), se
les explico como afecta una pubertad tardia, la parte productiva y reproductiva de
los bovinos, asi como también se les dio a conocer que es la pubertad, factores que

influyen en el desarrollo de las becerras, caracteristicas de la raza Brahman, la edad
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y peso que alcanzan las becerra Brahman en el trépico (Figura 4). Por ultimo, se
habl6é sobre la importancia de los protocolos de sincronizacién de celos, para la
inseminacion artificial a tiempo fijo(IATF), usando diferentes productos hormonales
tales como (Prostaglandinas, Progesterona, Benzoato de estradiol). El curso — taller
concluyo con un tiempo de preguntas y respuestas por parte de los productores
sobre los temas impartidos y algunas de sus dudas e interés sobre el curso (Figura

5)., a este curso-taller asistieron 17 productores (Figura 6)
Conclusion

El curso-Taller fue de mucha importancia e interés para los productores, ya que
desconocian algunos factores que influyen sobre el desarrollo de la pubertad de las
becerras en climas tropicales, asi como también la importancia de la condicion
corporal de las becerras al momento de la pubertad, asi también la suplementacién
a base de ensilado de mango maduro mas zacate pangola (Digitaria decumbens) y
protocolos de sincronizacion del estro para la inseminacioén artificial en bovinos en

el tropico.
Recomendaciones e implicaciones

A pesar que la mayoria de los productores ya conocen sobre el manejo de su
ganado, se les recomend¢ el uso de ensilado de maiz, mango maduro mas zacate
pangola (Digitaria decumbens) como suplemento alimenticio en el tiempo de estiaje,
la implementacion de un banco de proteina para el ganado a base de
Guaje(Leucaena leucocephala), proporcionar sales minerales a sus animales para
gue sus becerras no pierdan peso por falta de alimento y pueda esto afectarles al
momento del inicio de la pubertad, implementar cercos vivos para que den sombra

para el ganado y de esta forma protegerlos de las radiaciones solares, mejor confort.
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por la autoridad del | importancia de la pubertad | del tema de ensilado de

pueblo. en becerras Brahman. mango.

Figura 5. Mesa | Figura 6. Relacion de | Figura 7. Todos los
redonda para preguntas | asistencia de los | participantes
y respuestas. participantes
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PRIMER ESTANCIA PROFESIONAL

Resumen

La estancia se realizé en el rancho El Espinal, durante el periodo comprendido del
1 dejunio al 31 de julio de 2020, a cargo del MVZ. Enrique Cruz Montero, propietario
y responsable inmediato, especificamente esta unidad de produccion se dedica a la
cria de ganado suizo americano para la produccion de leche y carne, venta de
becerros para pie de cria, el ordefio es manual una vez por dia, asi como también
cria de ganado comercial, Cebu Gyr y sardo negro, para la venta de becerros en
pie, se practica biotecnologia reproductiva como la inseminacion artificial, la
principal fuente de alimentacion de los animales es en pastoreo con rotacién de
potreros con zacate estrella de &frica (Cynodon nlemfuensis). Ademas, la agricultura
es otra actividad que se realiza con la siembra de maiz que utiliza para hacer
ensilado, mas pacas de zacate pangola (Digitaria decumbens), utilizado como un
suplemento alimenticio, en el tiempo de estiaje a todos los animales, en este
resumen se describen las actividades realizadas en el area de reproduccion y

produccion, manejo de ganado en el tropico.

Palabras clave: Produccion, reproduccion, ganado suizo americano, ensilado.
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Introduccién

La ganaderia de doble propésito (DP) por su manejo y gestion, es una alternativa
para la produccion de carne y leche. Sin embargo, las unidades de produccién (UP)
son heterogéneas, lo cual hace complejo analizar su situacion y estado actual,
debido a que los ganaderos de una misma regién no producen en las mismas
condiciones, efecto de diferentes objetivos y orientacién de la produccién y de
factores sociales, econdmicos del medio en que se desarrollan (Rojas et al., 2017).

Para México las actividades agricolas y pecuarias son de gran importancia en primer
lugar porque de ello depende la seguridad alimentaria y enseguida porque su
participacion econémica en el pais incluye la generacién de empleos en zonas
rurales y la generacion de ingresos para numerosas familias (Duran et al., 2018).
En el tropico de México los sistemas de produccion son primordialmente de caracter
extensivo y utilizan pastos nativos o introducidos, como principal fuente de alimento.
Los pastos abundan en la época lluviosa, ofreciendo cantidades de proteinas y
energia que permiten desde moderadas a buenas ganancias de peso y produccion
de leche (Gudifio et al., 2021).

El sistema DP es considerado como un sistema ganadero tradicional de produccion
en la regién tropical, donde mediante cruzamientos de razas Bos taurus (BT)
europeas especializadas o criollas con las razas Bos indicus (Bl), se obtienen
simultaneamente los productos leche y carne (Arce et al., 2017).

Objetivo

Fortalecer mis conocimientos profesionales aprovechando al maximo las
actividades que se realizan para mantener en funcionamiento de un hato ganadero

en el trépico.
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Desarrollo de las actividades efectuadas

Se trabajé con un grupo de 10 vacas, de la raza Suizo Pardo(Figura 13), la
alimentacion principalmente es a base de pastoreo rotacional, pasto estrella de
Africa (Cinodon nlemfuensis ), y en tiempos de estiaje son suplementadas con
ensilado de maiz, mas pacas de zacate pangola (Digitaria decumbens), mediante
la palpacion via rectal se realizo a los animales un diagnostico reproductivo de las
cuales 6 vacas estaban recién paridas con sus crias y 4 vacas vacias sin crias,
estaban identificadas como vacas problemas con un historial que ya se les habia
dado tratamiento hormonal y no quedaron gestantes, aprovechando la temporada
de lluvias, que hay suficiente pasto para las vacas, se realiz6 un diagnostico
reproductivo a las vacas identificadas como vacas problemas con la finalidad de
conocer su estado fisiologico reproductivo.

Diagnostico reproductivo
En esta unidad de produccién todas las vacas que entran en fecha de empadre, son
preparadas con la aplicacion de vitaminas, suplementacion con 1kg de maiz molido

como suplementacion energética 15 dias antes de la fecha de empadre.

se realiz6 un diagnostico reproductivo, por medio de la palpacién via rectal, usando
la técnica de la mano enguantada, se utilizaron guantes hasta los hombros para
palpar bovinos (Figura 8), la palpacion de los genitales se realizo para identificar la
condicion Utero — ovarica, vacas gestantes y no gestantes o vacas con problemas
uterinos como metritis, piometra, quistes luteinizados o problemas de freemartin,

también estructuras ovaricas, cuerpo luteo o foliculos.

De las cuatro vacas que se palparon solo una se diagnosticé gestante y tres vacas
vacias, la vaca gestante ID. A137528-2 con 4.5 meses de gestacion
aproximadamente, encontrando a la palpacion un feto del tamafio de un baloncesto,

cotiledones, frémito (.8 cm.), feto descendido hacia la cavidad abdominal (Figura 8).
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Para corroborar el diagnostico por medio de la palpacion se empled la
ultrasonografia (transductor intra-rectal 7.5 MHz, con una profundidad de

penetracion de 6.5 cm.).

Tratamiento hormonal apoyado de la ultrasografia

Con el uso del ultrasonido de uso veterinario portatil, se reviso la condicion utero —
ovarico de las vacas vacias, de las cuatro solo una vaca gestante y tres no gestante,
encontrando estructuras ovaricas, la vaca con ID. A 137 525-2, con un cuerpo luteo
y dos vacas con foliculos pequefios, se les aplico un tratamiento hormonal, a la vaca
ID A137 525-2 con cuerpo lateo ovario derecho se le aplico Cloprostenol, analogo
sintético de PGF2 2ml., para provocar una lisis del cuerpo luteo, posteriormente un
desarrollo folicular, esta fue inseminada con presencia folicular hasta las 72hr., vaca
ID. A137 516 y vaca ID A137 518 con un foliculo, se le aplico 2.5 ml de GnRH,
reinicio de la actividad ovarica, para sincronizar un estro (Figura 9), fue inseminada
a las 48hr, presencia de moco uterino, y la vaca ID A137 518 se insemino a calor
detectado, tan bien fue inseminada otra vaca sin ID de color blanco a celo natural.
(Figura 10)

Inseminacion artificial (I1A).

La Inseminacién Artificial es una biotecnologia econémica que esta al alcance de
cualquier productor, cosiste en depositar semen de toros de alta calidad genética
en el tracto reproductor de la hembra en calor, se emplea para el mejoramiento
genético, ya que permite aumentar el nUmero de crias por toro y por afio (Figura
11),
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Desparasitacion.

Se programé una desparasitacion a un lote de vaquillas de las razas, Cebu Gyr y
Sardo Negro, al inicio del periodo de lluvias y de la fecha de empadre, se aplicé un
Antiparasitario endoctocida, (1ml/50kg/PV/SC), (Figura 12). La produccion
ganadera en esta region es afectada por nematodos gastrointestinales (NGI) que
dafan la mucosa del abomaso e intestinos; ademas de que afectan la absorcion de

nutrientes y repercuten en la ganancia diaria de peso (Fernandez et al., 2015).
Conclusiones

A pesar de las limitantes encontradas en esta unidad de produccién, se logré poner
en practica estrategia de manejo reproductivo como la aplicacion de biotecnologias,
la inseminacion artificial y prevencion de los animales tales como bafio garrapaticida
periddicamente y vacuna como prevencion (septicemia/carbon sintomatico) a todos
los animales sanos, alimentacion con ensilado de maiz y pacas de zacate pangola

(Digitaria decumbens).

El éxito reproductivo de un hato depende en gran medida de la condicion corporal
que presenten las vacas, siendo esta favorecida significativamente por factores
como raza (vacas Bos indicus), manejo de pasturas (rotacion, fertilizacion y pasto

mejorado).

Recomendaciones e implicaciones

La produccién de bovinos tanto para carne y leche es una actividad que requiere
de personal profesional que esté involucrado en diversas areas de la salud,
produccion, reproduccién y manejo de los animales domeésticos, sin embargo en
muchas ocasiones se deja en manos de personal no capacitado, lo que puede traer
como consecuencia una baja productividad, este es el caso de la inseminacion
artificial, al no tener conocimiento de todo el proceso(recoleccion, crio preservacion,
descongelamiento etc.) dando como resultado bajos % de prefieces.

Establecer acuerdos y compromisos de trabajo entre un asesor y productor con un

objetivo de mantener una produccion sana eficiente.
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SEGUNDA ESTANCIA

Resumen.

La estancia se realizé en el centro experimental Las Margaritas, criador de ganado
Suizo Pardo y Holstein (Figura 14) productor de leche y en el rancho El Carmen
creador de ganado Brahman (Figura 15) de registro y venta de vaquillas y
sementales para pie de cria, durante el periodo comprendido del 16 de noviembre
de 2020 al 29 de enero del afio 2021. Se evaluo el efecto de la kisspeptina-10 (Kiss-
10), administrada repetidamente, sobre la liberacion de hormona luteinizante (LH),
en becerras pre puberes. de las razas Bos taurus, y Bos indicus, con edades de 10
a 12 meses con un peso promedio de 200kg de peso vivo, se aplicé una dosis de

(5ug/kg. n=6), durante 2 horas/cada 15min.

Palabras clave: Reproduccion, produccion, ganado cebu, kisspeptina.

Introduccién

La pubertad representa una condicion critica en el desarrollo de los mamiferosy en
la rentabilidad de las unidades de produccién pecuaria. El inicio de este proceso
reproductivo es precedido por un aumento en la frecuencia de pulsos de la hormona
luteinizante (LH), en respuesta a un incremento en la secrecién pulsatil de la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). La LH actia en los ovarios
estimulando el desarrollo terminal de los foliculos y el incremento en la sintesis y
secrecion de estrégenos, los cuales a su vez son responsables de inducir el estro y

la ovulacion.

Se ha establecido que la pubertad es precedida por un incremento progresivo en la
secrecion pulsatil de la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH), siendo
este cambio el componente clave de control para iniciar la pubertad (Santos et al.,
2014).
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En las hembras bovinas, la presentacion temprana de la pubertad tiene especial
importancia en la fertilidad y productividad. (Perry et al., 2012). En los sistemas de
produccion de carne y leche de bovino en el trépico, las vaquillas presentan la
pubertad tardiamente y por ello tienen su primer parto entre los tres y cuatro afios
de edad, cuando el ideal zootécnico desde el punto de vista de productividad es de
aproximadamente dos afios. (Segura et al., 2013). La tardia edad y bajo peso al
primer parto de las vaquillas de tropico, determinan una baja produccion de becerros
y de leche. Consecuentemente es importante conocer los mecanismos fisioldgicos
reguladores de la pubertad y los factores que los afectan, lo cual potencialmente
conducira al desarrollo de nuevas estrategias de manejo para reducir la edad a la
pubertad de las vaquillas, mejorar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad de las

unidades de produccion ganadera. (Alamilla et al., 2017).

La kisspeptina (KISS) o kisspeptinas es una familia de péptidos que, segun el
namero de aminoacidos, son denominados como: KISS-54, -14, -13 y -10., Se ha
considerado a las neuronas productoras de KISS como integradoras de sefiales que
actan modulando el tono de operacion de los ejes somatotropico y gonada
(Alamilla et al., 2017).

En becerras de siete meses de edad, una aplicacion de KISS-10 (5 pg/kg) evoca un
aumento en la LH y hormona del crecimiento (GH) circulantes. En contraste, en
becerras de cinco meses de edad la misma dosis de KISS-10 no altera la liberacién
de GH, pero induce la liberaciéon de LH y de FSH, esta ultima no estudiada en las
becerras de 7 meses, por tanto, se desconoce si la KISS puede o no estimular la
liberacién de LH en becerras pre puberes mayores de 7 0 menores de 5 meses de
edad. Asimismo, se ignora si la liberacion de FSH y GH posterior a la administracion
de KISS puede ser diferente en becerras pre puberes de edad variable dentro de
este rango, de menor o de mayor edad. (Alamilla et al., 2017). La edad a la pubertad
esta estrechamente asociada con el peso y la composicion corporal; sin embargo,
las concentraciones sanguineas de metabolitos y hormonas relacionados con estas

variables presentan interacciones complejas, por lo que las sefiales de origen
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metabdlico que conducen hacia el inicio de la pubertad no se conocen con exactitud.
(Villa et al., 2018).

Objetivos

Fortalecer mis conocimientos profesionales aprovechando al maximo las

actividades que se realizan en el centro experimental Las Margaritas
Desarrollo de las actividades efectuadas

Se trabaj6é con dos diferentes lotes de becerras de las razas Bos taurus y Bos
indicus, con edades de entre 10 y 12 meses, con un peso promedio de 200kg (Figura
16). La principal alimentacion es en pastoreo intensivo en pasto estrella (Cynodon
nlemfuensis), se les aplico kisspeptina-10 a una dosis de (5ug/kg/PV. N=6), durante
2 h., cada 15 min. Ademas, se colectaron muestras de sangre, por puncion de una
de las venas yugulares y se depositaron en tubos vacutainer sin aditivo, para ver la
curva de respuesta de la LH, como se muestra en la (Figura 17), una vez obtenidas
las muestras y después de un reposo, (Figura 18), se trasladaron al laboratorio del
centro Las Margaritas donde fueron centrifugadas a 1500xg/15 min. y separado el
suero sanguineo como se muestra en la (Figura 19), y para su almacenamiento a
una temperatura de -20 °C hasta su analisis por radioinmunoandlisis (RIA) en el
laboratorio de reproduccién animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM). ). El RIA para
LH fue en fase liquida de 120 h de incubacion a 4° C, siguiendo el procedimiento
descrito por Arrieta et al., (2006).

Conclusiones

Lo que se buscé en este trabajo fue encontrar una respuesta de LH, al péptido con
la aplicacion en repetidas veces en las becerras pre puberes de 11y 12 meses de
edad, pero no hubo ninguna respuesta al momento de la aplicacion, el péptido no

funciono.
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Recomendaciones e implicaciones

Se recomienda seguir realizando mas trabajos empleando estos tratamientos
hormonales como la kisspeptina-10, (kisspeptina nueva, no desnaturalizada), en
becerras pre puberes, aprovechando el uso potencial de la kisspeptina -10, ya sea
con fines terapéuticos o de manejo para resolver problemas asociados con

anovulacion o pubertad tardia en becerras.
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Evidencias

Figura 14. Becerras Bos

taurus. Las Margaritas

Figura 15. Becerras Bos
indicus, Rancho El

Carmen

Figura 16. Pesaje de las
becerras

Figura 17. Toma de

muestra sanguinea.

Figura 18. Reposo de las

muestras sanguineas

19.

las

Figura
Centrifugacion de

muestras
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TERCERA ESTANCIA

Resumen

La estancia se realizd en el rancho La Esperanza ubicado en la localidad de Las
Iguanas, Municipio de Ometepec, Gro., bajo la supervision del MVZ. Ulises Estrada

Mateo, propietario y responsable inmediato.

El objetivo es identificar y poner en practica estrategias de manejo, alimentacion,
reproduccion y sanitaria, esta unidad de produccion, se especializa en crear ganado
F1, Suizo Americano x Cebu, para la produccion de leche y venta de becerros en

pie.

Ademas, la agricultura es otra actividad que se realiza, con la siembra de maiz para
ensilado, que es utilizado para la suplementacion de los animales en el tiempo de
estiaje, una parte es a través de ensilados y otra parte es la mazorca molida y

almacenado.

Con esta estancia se busca mejorar la produccién de leche y aportar al
mejoramiento genético de los animales, por medio de cruzamientos, haciendo uso

de las biotecnologias reproductivas como la inseminacion artificial (1A).

Palabras clave: reproduccioén, genética, ganado F1, ensilado.
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Introduccién

La ganaderia en el tropico se caracteriza por presentar una baja produccién, asi
como por fluctuaciones entre épocas, ya que durante la época de lluvias los
animales se encuentran relativamente bien alimentados, produciendo a su maxima
capacidad; sin embargo, en la época seca la alimentacion es pobre, reduciendo
notablemente la produccion. La productividad ganadera en términos de carne y
leche es dependiente del desempefio reproductivo, y este a su vez se encuentra
intimamente relacionado con la fertilidad. Un intervalo entre partos normal
incrementa tanto el ndmero de terneros nacidos como la cantidad de leche
producida (Béez et al., 2009).

Asimismo, la regién tropical mexicana es la de mayor potencial para mantener los
hatos de cria bovina del pais y para contribuir a la nutricién de las comunidades mas
pobres y aisladas con la produccién local de leche y carne. Las &reas tropicales,
clasificadas como trépico seco (TS) y tropico hiumedo (TH) son alrededor de 24 y
32 millones de hectareas, respectivamente, y de éstas se utilizan para pastoreo mas
de 23 millones, que se estima producen alrededor del 80 % del forraje de temporal

para pastoreo.

La ganaderia bovina tropical en México se caracteriza por contar con sistemas de
produccion con menos intensificacién tecnoldgica, asociado a las condiciones
agroclimaticas de las regiones tropicales, predominando la utilizacion de ganado
criollo, cebl y sus cruzas con ganado especializado en la produccion de leche, y

cuya fuente de alimentacién es principalmente el pastoreo. (Gonzales et al., 2018).

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante; ocupa mas del
50% del territorio nacional y mantiene 35,224,960 de cabezas de ganado bovino
(SIAP. 2019). Un manejo nutricional adecuado es un punto clave para el
mantenimiento de la productividad en un sistema ganadero, pues influencia

fuertemente en pardmetros reproductivos (Granja et al., 2012).
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La reproduccién es fundamental para la ganaderia tanto de produccién lactea como
carnica. Las explotaciones bovinas dependen en gran medida de la capacidad de
una ternera para llegar a la pubertad a una edad adecuada, mantener la ciclicidad

estral, para lograr la prefiez (Ruiz et al., 2011).

Para que exista competitividad y eficiencia en un sistema de produccion ganadero,
las vacas deben estar ciclando lo mas rapido posible para conseguir alcanzar la
meta basica de todo sistema de produccion de bovinos de carne o doble proposito,

que consiste en la produccién de un becerro por vaca cada afio (Granja et al., 2012).

Objetivo

Fortalecer mis conocimientos profesionales adquiridos en teoria en el aula de
clases, identificar y poner en practica estrategias de manejo, alimentacion,

reproduccion y sanidad en la unidad de produccion en trépico.

Desarrollo de las actividades efectuadas

Alimentacién y manejo

La alimentacion del ganado, principalmente es en pastoreo con rotacion de praderas
con pastos de zacate estrella africana (Cynodon nlemfuensis), y zacate nativo
grama de la Costa (Cynodon dactylon), las praderas se usan cuando el pasto
alcanza una altura de aproximadamente 50cm. Y los animales salen de la pradera
cundo el zacate tiene una altura de 10cm, y tienen un periodo de descanso de 22
dias, en tiempos de estiaje todo el ganado es suplantado con ensilaje de maiz,
mazorca molida y pacas de zacate pangola (Digitaria decumbens), mas sales

minerales (Figura 20).

Los becerros después de la ordefia son separados y alojados en corral para
becerros donde tiene su comedero y bebedero, la alimentacion es a base de
ensilado méas un suplemento proteico comercial con 18% de PC. (Figura 21).
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Identificacién, selecciéon y descorné.

Todos los becerros a los dos meses de edad son identificados con fierro quemador
y el arete de SINIGA, y al tercer mes son descornado (cautin), la seleccion de
becerras para remplazo es por fenotipo tomando en cuenta la cantidad de
produccion de leche de la vaca, todas las vacas para su registro productivo como
reproductivo son identificadas con arete plastico con un numero progresivo del
rancho. la vaca que no produzca leche para criar a su cria, esta es candidata a ir al

rastro.

Manejo reproductivo.

En esta unidad de produccién se practica 100%, la IA, (Figura 22), durante todo el
afio, en base a protocolos de sincronizacion de estro a base de una doble
aplicacion de PFG2a.,solo a vacas que estén ciclando, que halla presencia de
cuerpo luteo, la primer aplicacion de PFG2a es el dia cero y se Insemina las 72 h a
todas las vacas que presenten celo, la segunda aplicacion es en el dia 11 a vaquillas
y hasta el dia 14 a vacas de segundo parto o mas, es para todos los animales que
no presentaron celo con la primera aplicacion y se inseminan a los animales que
presenten celo, todos los animales que entran a estos protocolos son preparados
con 20 dias antes de la fecha de empadre, se les aplica vitaminas (vigantol ADE
fuerte, 5ml/animal/dosis Unica), asi como también se les proporciona 1 kg de maiz
molido como bese de energia, para llegar al empedré con buena condicién corporal
de 3 puntos de la escala del 1 al 5, donde 1 es un animal delgado y 5 es un animal
obeso, cabe mencionar que en esta unidad de produccién se realizan evaluaciones

de la eficiencia reproductiva periédicamente.

Manejo de sanidad

A todos los becerros recién nacidos se les proporciona 2 litros de calostro en las
primeras horas de nacidos, a los becerros que nacen con un poco de anemia, se
les aplican 5ml/IM/3dias, de hemoplex (reconstruir globulos rojos y estimular el
apetito) , se les desinfecta el ombligo con yodo al 7%, solo toman leche materna por
la mafiana, por latarde y durante el dia son encerrados en corraletas para becerros,
asi como también se programaron bafos garrapaticidas (Bovitraz al 12%, Dosis

2ml por litro de agua),esta indicado contra ectoparasitos: Garrapatas: Boophilus
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microplus. Boophilus decoloratus. Rhiphicephalus evertsi, a todos los animales,
(Figura 23), en el tiempo que estuve de estancia se presentd un caso clinico de
mastitis bovina aguda, el animal presento 39.5° de temperatura, pérdida de apetito,
depresion del animal como se muestra en la (Figura 24), tratamiento se le aplico
antibiético de amplio espectro (Ceftiofur sédico, 10ml/5dias/IM, suero glucosado 1V,
flunixin meglumina,1ml/45 kg de peso vivo/24 h, antiinflamatorio, analgésico y

antipirético, no corticoide.

La unidad de produccién cuenta con tres hectareas para el cultivo de maiz para

hacer silo (Figura 25).
Vacuna

La vacuna se aplica a todo el ganado sano, desde los 3 meses de edad y como
refuerzo cada 6 meses para obtener una mejor respuesta inmune. NAINVAC 11
VIAS, Bacterina toxoide para inmunizar y prevenir la clostridiasis, pasteurelosis,

mannheimiosis y haemophilosis, a una dosis de 5ml Intramuscular o Subcuténea.

Conclusiones

Podemos concluir que, a pesar de las limitantes encontradas en esta unidad de
produccion, se logré poner en practica algunas estrategias de manejo, una hectarea
mas de siembra de maiz, para la suplementacion alimenticia a base de ensilado,
mazorca molida, y pacas de zacate pangola (Digitaria decumbens), y reproductivas
implementamos biotecnologias reproductivas como la IA, en el caso clinico de

mastitis bovina aguda, la vaca se recupero.

Recomendaciones e implicaciones

En esta unidad de produccién sigue siendo una limitante la alimentacion,
suplementacién de ensilado de maiz y mazorca molida para los animales, esto
provoca una restriccion alimenticia, se recomienda la implementacién de praderas
con pastos mejorados y siembra de mas hectareas de maiz para ensilado, ya que
lo que se tiene no es lo suficiente para el nimero de animales en la unidad

productiva.
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Figura 26. Evaluacion de la eficiencia reproductiva
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Evaluacion reproductiva:

No. Partos
Meses de
gestacion?2 - 9)
Condicién
corporal (1 a 5)
Edad de becerro
meses) o fecha de
nacimiento
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Evidencias

Figura 20. Alimentacion a
base de ensilado de maiz,

y mazorca molida.

Figura 21. Becerros

lactantes.

Figura 22. Practicando la

inseminacion artificial.

Figura 23. Realizando
bafo garrapaticida.

Figura 24.
clinico, vaca
mastitis aguda
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con

Figura 25. Cultivo de maiz,
para ensilar ,
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