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1.- INTRODUCCION

Los bovinos de la raza charoléis es una de las razas mas representativas en el
propésito de carne en el mundo y durante las ultimas décadas del pais.

Las principales caracteristicas fisicas que distinguen a la raza Charoléis, son que
es un animal potente y de gran tamafio (llegando a pesar los sementales hasta 1200
kg y 950 en el caso de las hembras) que se traducen en una ganancia de peso diario
importante para el productor. Poseen ademéas un pelaje corto en verano y
abundante en invierno que le permite soportar los cambios de temperatura en el
norte del pais (Montafio et al., 2021).

Los avances tecnologicos enfocados en la reproduccion y mejoramiento genético
han demostrado que tienen una relevancia econémica.

La cantidad y la calidad del semen son caracteristicas fundamentales que pueden
variar por factores como la edad, la temporada de reproduccién, la temperatura
ambiental, la condicion corporal, el tamafio de los testiculos o la raza (Avalos et al.,
2018).

Los rasgos de fertilidad a nivel organico, celular y molecular podrian ayudar en el
desarrollo de estrategias disefiadas para mejorar o controlar la fertilidad. Este
proceso complejo involucra varios eventos consecutivos, los cuales incluyen la
gametogénesis, la fertilizacion y el desarrollo embrionario temprano, entre otros.
Ellos deben de ocurrir de una manera bien orquestada para lograr una prefiez
exitosa (Paredes et al., 2020).

2.- JUSTIFICACION

México es uno de los paises mas poblados de américa latina, por ende, es uno de
los mayores consumidores de carne bovina, debido a lo cual presenta una gran
demanda de produccion.

Actualmente la regidn norte del pais es donde se concentra la mayor produccion de
esta especie, siendo los estados del noreste: Chihuahua, Nuevo Ledn, Coahuila y
Tamaulipas donde se encuentran las grandes producciones pecuarias de la raza
charolais (Montafio et al., 2021).

La eficiencia del mejoramiento genético y la ciencia reproductiva presenta un gran
avance en las ultimas décadas, buscando rentabilidad en los productores pecuarios
en el menor tiempo. Ademas de las caracteristicas organolépticas de la carne que
demanda el mercado.

3.- MARCO TEORICO



factores extrinsecos

El manejo reproductivo de cualquier hato bovino se basa en un programa de
diagnoéstico, control reproductivo y buenos registros, donde existan visitas
periodicas de parte de un veterinario para tomar decisiones con el apoyo del
propietario. La mayoria de las vacas bien manejadas deben empezar sus ciclos
entre la 2da y 4ta semana postparto (Roa, 2006).

Es necesario también elaborar un cronograma de las actividades que se realizaran,
con la finalidad de analizar los resultados y corregir los errores en el momento que
se presenten. En el deben incluirse las actividades genéticas, administrativas, de
sanidad animal, nutricidbn, manejo de potreros, manejo del hato y reproduccion (Roa,
2006).

La pubertad de un bovino se alcanza cuando empieza a producir los primeros
gametos viables para la fecundacion. En cuanto a hembras ocurre cuando se
manifiesta el primer estro o al palparse por primera vez el cuerpo liteo mediante la
palpacion rectal. Después de que la vaquilla haya alcanzado la madurez sexual, se
encuentra en condiciones Optimas para el primer servicio, que ocurre entre los 15-
20 meses de edad (Bulbarela, 2001).

El primer parto ocurre entre los 2.5 a los 3 afios de edad, guardando una relacién
con la edad en que las vaquillas alcanzan la pubertad y con la edad a la primera
concepcion. Ademas de ser un paradmetro determinante en la produccién de
becerros en la vida productiva del animal (Sanchez, 2010)

En el intervalo que transcurre entre el parto y la deteccion del estro se retrasa en
bovinos productores de carne, esto se debe principalmente al amamantamiento y
en ocasiones a las deficiencias nutricionales. El tiempo transcurrido entre el parto
hasta el servicio no debe ser mayor a 85 dias, en ocasiones este periodo se alarga
debido a presencia de infecciones uterinas, involuciones uterinas y mala deteccion
del estro (Anta, 1987).

En el intervalo parto-concepcién es el periodo en el cual la vaca se no permanece
gestante. Para que este periodo sea rentable para el productor este indicador no
debe exceder los 100 dias, evitando que la vaca permanezca improductiva por un
periodo largo. El intervalo entre un parto y el otro en la vaca es otro indicador para
conocer el numero de partos en la vida productiva de la vaca, el intervalo optimo es
de aproximadamente 365 dias (Bulbarela, 2001).

Es importante considerar los factores extrinsecos e intrinsecos durante el manejo
reproductivo (raza, nutricion, clima, problemas de infertilidad, tipo de empadre y
técnica de inseminacion), estos factores son de suma importancia tanto en machos
como en hembras. Esto presenta un impacto en los dias de servicio, porcentaje de
concepcion; Acompafiados de una eficiencia en la deteccion de estros, calidad del



semen, técnica de inseminacion, manejo del semen, asi como las reabsorciones
embrionarias.

La pubertad en los machos esta determinada por la aparicion de caracteres
sexuales secundarios, la habilidad para la copula y la produccion y calidad de sus
espermatozoides (Faure, 2003). No obstante, en individuos candidatos a seleccion,
el desarrollo testicular y la circunferencia escrotal (CE) son esenciales. Existe una
correlacion entre la CE y los parametros seminales (concentracion, motilidad y
viabilidad), aunque un macho con CE adecuada a una edad temprana no siempre
muestra semen de calidad adecuada, por lo que seleccion de CE a edades
tempranas llevar a descartar machos con un buen potencial reproductivo (Jurandy
et al., 2018)

En términos de raza existen diferencias entre Bos indicus (Brahman, Gyr, Guzerat,
Nelore) y Bos taurus (Angus, Hereford, Simmental, Charolais) incluyendo razas
criollas (Romosinuano, Sanmartinero, Blanco orejinegro, Hartén del valle), en donde
las razas taurinas, criollas y cruces (Bos taurus x Bos indicus) presentan parametros
reproductivos diferentes, afectado por la rusticidad y adaptacion de las razas
(Grajales et al., 2006).

Entre los factores que afectan los parametros reproductivos se encuentran género,
raza, ambiente, nutricion y tipo de produccién (extensivos, semi-intensivos e
intensivos) (Morales et al., 2009).

La nutricion es un factor esencial al condicionar los aspectos fisioldégicos
reproductivos que condicionan la fertilidad (Crowe et al., 2018). Fallas en la fertilidad
reflejan aumento de dias abiertos, abortos, mortinatos e infertilidad (Ghoribi et al.
2017) representado en pérdidas econdmicas (Chamba et al., 2017).

Dependiendo del tipo de inseminacion (monta o 1A), pueden suceder varios eventos
entre los cuales se encuentra una fertilizacién no exitosa, o una fertilizacion exitosa.
En el caso de la segunda permite la fase de desarrollo embrionario temprano, el
cual permite posteriormente el reconocimiento materno y la implantacion del
embrion. Luego de la implantacion el desarrollo placentario y embrionario en las
etapas iniciales hasta cuando el embrién se convierte en feto, son susceptibles a
factores externos que pueden favorecer que el individuo vuelva a presentar celo
(Rangel et al., 2009)

El inicio de la vida reproductiva en el macho (pubertad) a igual que en la hembra es
de vital importancia, ya que determina la época de su introduccién en el
apareamiento en programas con monta natural, o la mejor edad para colectar semen
cuando se utilice inseminacion artificial (Espitia et al., 2006).

Los bovinos, como las demas especies domeésticas, viven en ambientes complejos
debido a multiples factores que estan al alrededor del animal; tales como medio
ambiente fisico, quimico y bioldgico, cuyas interacciones determinan los elementos



gue intervienen en la eficiencia reproductiva y productiva de los animales (Johnson,
1987); el éxito de la produccidon animal esta en lograr contrarrestar esos factores
estresante que definitivamente inciden de manera negativa en el bienestar de los
animales.

En el 2000, Dobson indico que el estrés se expresa en el animal como una
incapacidad para enfrentar el medio en el cual se encuentra, observandose cambios
fisiologicos endocrinos y conductuales que le impiden expresar su potencial
reproductivo y productivo. La modificacion de la base genética para mejorar la
produccion, que incluyen la seleccion de animales de mayor produccion, resistentes
a condiciones climéticas y ambientes hostiles; asi como el cruzamiento de animales
de alta produccién procedentes de ambientes templados con animales resistentes
a las condiciones del ambiente tropical, son algunas de las alternativas para producir
animales resistentes al estrés calorico en los tropicos (Javier, 1990; Hansen, 1992).
La modificacion del medioambiente para mejorar la produccion significa adecuar el
ambiente del animal para favorecer la pérdida de calor y disminuir en lo posible la
ganancia de calor del ambiente; es una alternativa referente a las instalaciones para
la produccion animal en los tropicos (Javier, 1990; Dobson y Smith, 2000). Otra
alternativa es la modificacion de las respuestas fisiologicas del animal al
medioambiente, reduciendo la produccion de calor; por ejemplo, tratar de reducir el
origen de calor, lo cual se puede lograr modificando las dietas de los animales y el
manejo de los mismos; en términos generales, lo que se debe de hacer es tratar de
reducir los estimulos ambientales que provocan cambios en la fisiologia animal, los
cuales repercuten en el desempefio reproductivo y productivo de los animales;
algunas de las alternativas (Cordova et al., 2003) pueden clasificarse, segun el
origen del estimulo medioambiental; por calor, manejo y por alimentacion.

La evaluacion del sémen es un componente importante complementario a la
exploracion clinica para estimular la capacidad potencial de un macho como
reproductor. Esta evaluacién tiene un valor diagnostico para evaluar la funcion
testicular y del epididimo y/o la normalidad del tracto genital del macho que ayuda
a identificar casos claros de infertilidad o incluso de potencial su fertilidad. Ademas,
la evaluacion de una muestra de semen puede determinar la capacidad fecundante
antes de ser utilizado para la inseminacion artificial (IA) o en fertilizacién in vitro
(Rodriguez, 2006). La utilizacion de pruebas para predecir la capacidad fecundante
del semen destaca la estimacion del volumen, motilidad, concentracion y porcentaje
de espermatozoides sin alteraciones morfolégicas.

La capacidad fecundante de los espermatozoides se ha definido como la habilidad
gue tienen estas células para fecundar un ovocito fisiol6gicamente normal y
estructuralmente intacto (Yanagimachi, 1994). Sin embargo, tras esta sencilla
definicion hay un complejo proceso que incluye una serie de fases en las que el
espermatozoide debe presentar las cualidades adecuadas para poder fecundar el



ovocito tales como la unién con la zona pellcida, el desencadenamiento de la
reaccion acrosoémica, la penetracion de la zona pellcida, la unién con la membrana
plasmatica del ovocito y la fusion con dicha membrana (Berger, 1996).

En los centros de inseminacion artificial (CIA), Unidades de Produccion Animal
(UPA) o en los laboratorios, es necesario realizar evaluaciones de la capacidad
fecundante de los machos reproductores, ya que, por lo general, los sementales
asociados con una fertilidad reducida, pueden presentar algunas alteraciones que
se logran detectar mediante un analisis seminal rutinario, al igual, que al momento
de elegir un semental se recomienda hacer al menos 3 pruebas seminales previas
con una diferencia de 7 dias, con el fin de predecir la fertilidad del individuo.
También, es importante mencionar que no todos los eyaculados pueden mantener
niveles de fertilidad dentro de la normalidad, por lo que es indispensable que en
cada ocasion que se extraiga semen, debe ser evaluado mediante un conjunto de
pruebas que pueden ser tanto macroscépicas como microscopicas (Restrepo et
al., 2009)

Hasta la fecha, el método mas preciso para predecir la fertilidad podria consistir en
determinar la capacidad de los espermatozoides para penetrar ovocitos en un
sistema in vitro (Bavister, 1990). Primeramente, se desarrollaron sistemas basados
en la penetracion de ovocitos de hamster libres de zona pellcida, principalmente
disefiados para evaluar los espermatozoides humanos. Este método se ha
convertido en una buena herramienta para valorar la capacidad fecundante en la
mayoria de las especies. Sin embargo, esta prueba no valora fases fundamentales
del proceso de penetracion del ovocito como son el reconocimiento, la unién y la
penetracion de la zona pellcida. Por tanto, parece logico pensar que con la
utilizacion de un test de penetracion de ovocitos homélogos se obtendrian unos
resultados mas ajustados a la realidad, ya que permitiria el estudio de todas las
fases del proceso de fecundacion.

Por calidad seminal se entiende el conjunto de parametros que caracterizan la
viabilidad de la célula espermatica. En un principio se hacia referencia a los
caracteres que definen la morfologia y el movimiento de los espermatozoides
(Larsson, 1986), pero posteriormente se le han afiadido otra serie de parametros
gue tienen por objetivo cuantificar de algun modo la funcionalidad del
espermatozoide (Berger et al., 1996) o la contaminacion microbiana del mismo
(Johnson et al., 2000).

La mayoria de los analisis in vitro utilizados hasta el momento ofrece informacion
sobre la calidad seminal, que es fundamental para los estudios en general de la
fisiologia del espermatozoide y en particular para la conservacion del semen. Sin
embargo, lo realmente importante para el sector productivo porcino es el estudio de
los caracteres relacionados con el proceso de fecundacion, es decir la
determinaciéon in vitro de la capacidad fecundante de los eyaculados in vivo
(Woelders, 1991).



La posibilidad de predecir la capacidad fecundante de un eyaculado mediante los
analisis in vitro es un problema que hasta la fecha no ha sido resuelto
adecuadamente. Algunos autores proponen como causa de la inconsistencia de los
resultados conseguidos, la evaluacion de un namero relativamente reducido de
células, la gran influencia de la subjetividad del observador y la alta variabilidad que
presentan muchos analisis seminales. Ademas, el numero de espermatozoides
aplicados en cada inseminacion es un factor muy importante a la hora de evaluar la
fertilidad y su relacion con los parametros de calidad seminal (Wegener, 2000).

El pH cumple un papel relevante en la activacion de la movilidad espermatica, Alavi
y Cosson (2005) mencionan que el pH del plasma seminal se encuentra usualmente
entre 7.5y 8.5; de la misma forma. Gatti et al., (1990) reportan que el pH interno de
los espermatozoides es de aproximadamente una unidad por debajo del externo. El
pH externo influye en la concentracidn de protones intracelulares, los cuales afectan
el potencial de membrana y la movilidad. Lo anterior demuestra que el volumen,
concentracion espermética, pH y movilidad son parametros que definen la calidad
de semen y pueden ser utilizados como indicadores de la capacidad fecundante
(Hajirezaee et al., 2010), la cual varia de acuerdo con la especie, organismos y
temporada reproductiva (Johnson et al., 2013).

factores extrinsecos y su impacto en los factores intrinsecos

La calidad espermatica esta determinada entre otros factores por su morfologia,
existe una confirmacién positiva entre los espermatozoides anormales y la
disminucién de fertilidad, debido a ello, la evaluacién de la magnitud de los dafios
morfologicos es esencial después de la criopreservacion para determinar la pérdida
de la capacidad fecundante, debido a la influencia significativa, entre la morfologia,
integridad y funcion del espermatozoide (Avalos et al., 2019).

En un estudio realizado por Duarte y colaboradores tuvo como objetivo evaluar la
produccion, el desempefio reproductivo y la eficiencia productiva de vacas
predominantemente Charolais y sus terneros de acuerdo con el tamafo corporal al
parto. Se utilizaron 63 parejas vaca-ternero y se clasificaron en tres grupos de peso:
Ligero (331,3+5,8 kg), Moderado (385,9+5,3 kg) y Pesado (424,4+6,2 kg). Las
clases se formaron utilizando medias desviaciones estandar por encima o por
debajo del peso medio de las vacas al parto. Para cada pareja se evalud el peso
corporal al parto, al destete (63 dias), al inicio y al final del periodo reproductivo ya
los 9 meses para los terneros. Las tasas de embarazo fueron similares entre los
grupos de peso. Los terneros no difirieron en cuanto a peso corporal y ganancia de
peso desde el parto hasta el diagnostico de gestacién (210 dias). Las vacas
pesadas tuvieron mayores variaciones de peso de 210 a 270 dias que las vacas
livianas. La tasa de produccién de terneros (kg de ternero/vaca mantenida en
rebafios) no difirié entre los grupos de peso. Sin embargo, en relacién al peso de
las vacas a los 210 dias, las vacas livianas fueron 11,28% y 13,02% mas



productivas, que las vacas moderadas y pesadas, respectivamente. Las vacas
livianas fueron mas eficientes que las otras clases de vacas al parir ya los 210 dias
de edad. Nuestras simulaciones mostraron que habia mas kilogramos a la venta en
hatos de vacas ligeras que de vacas moderadas y pesadas, manteniendo
constantes las estructuras del hato.

El tamafio de la vaca Charolais no influy6 en el peso de los terneros desde el parto
hasta los 7 meses de edad ni en su comportamiento reproductivo siempre que
fueran destetados precozmente. La necesidad de espacio para el mantenimiento de
la pareja vaca-ternero aumentaba a medida que aumentaba el peso de las
vacas. En rebafios con vacas mas pequefias se observan nimeros mas altos y una
mayor produccién de peso para la venta que en rebafios con vacas moderadas y
pesadas. Las vacas livianas fueron las mas eficientes al parto y durante el
diagnéstico de prefiez a los 210 dias. se observan nimeros mas altos y una mayor
produccion de peso para la venta que en rebafios con vacas moderadas y
pesadas. Las vacas livianas fueron las mas eficientes al parto y durante el
diagnéstico de prefiez a los 210 dias. se observan nimeros mas altos y una mayor
produccion de peso para la venta que en rebafios con vacas moderadas y
pesadas. Las vacas livianas fueron las mas eficientes al parto y durante el
diagnéstico de prefiez a los 210 dias Duarte et al., 2018).

El desempeiio reproductivo de las vacas Charolais es similar entre diferentes
tamafos corporales. Al combinar el desempefio reproductivo con la produccién de
terneros en funcion de 100 kg de vacas mantenidas en hatos, las vacas livianas
fueron mas eficientes en produccion tanto al parto como a los 210 dias. Las vacas
moderadas produjeron mas leche hasta 63 dias después del parto que las vacas
ligeras. El area para el mantenimiento de la pareja vaca-ternero aumento con el
aumento del peso de la vaca. EI mantenimiento de pequefios rebafios de cria de
animales permitié tener un mayor niumero de vacas y produccion de kilogramos para
la venta qgue mantener rebafios de vacas moderadas y pesadas (Barbosa, 2006).

La eficiencia de los rebafios reproductores se puede mejorar a través del destete
temprano, ajustando el forraje disponible, uso de pastizales cultivados y grupos
genéticos adaptado, ajuste de la época de parto, aumento de los puntajes de
condicion corporal y seleccion de la edad de la vaca (Vaz et al., 2014).

Otro factor que puede mejorar el rendimiento de los rebafios reproductores es la
estructura corporal. Esto se debe a que esta relacionado con la demanda de
produccion del animal. Su evaluacion en bovinos es un criterio importante para la
selecciéon de rebafios mas eficientes. La seleccion por mayor eficiencia de
crecimiento corporal caracteriza animales con altos costos de mantenimiento. Con
ello, se observan bajas tasas reproductivas y aumentos en la edad de la pubertad
( Regatieri et al., 2012 ).
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La determinacion de la eficiencia de una vaca individual con el destete, evaluada
por la relacion porcentual entre los pesos de la ternera y la vaca, es una herramienta
importante, ya que refleja las ventajas de un tipo, tamafo y raza de animal en
particular en un entorno especifico (Vazet al., 2016). (Lemes et al., 2017 ).

Durante el servicio, la eficiencia esta relacionada con la capacidad de la vaca para
producir un ternero por afio, y su capacidad materna se vera reflejada en el peso al
destete de las crias. Sin embargo, para analizar la eficiencia del rebafio, ademas
del peso de los terneros, se debe tener en cuenta la relacion con el peso de las
vacas Y la posterior reproduccion de las mismas ( Vaz et al., 2014 ). La reproduccion
debe estar ligada a la eficiencia debido a un cambio en la prioridad de los nutrientes
en cada estado fisioldgico del animal.

El éxito en la eleccion del tipo biolégico depende de la combinacién adecuada de
potencial de produccion y requerimientos de la categoria animal, disponibilidad de
nutrientes y el tipo de ambiente donde se implementara el sistema. En ambientes
libres de estrés donde el alimento es abundante, se pueden obtener mejores
respuestas productivas y econdémicas con animales mas grandes (Barbosa,
2006). En condiciones adversas, donde los recursos son escasos, se prefieren
animales con una estructura corporal moderada. El objetivo de este estudio fue
evaluar la eficiencia productiva de vacas predominantemente Charolais durante la
lactancia de acuerdo con su tamafio corporal al parto.

4.- OBJETIVOS
General:

» Desarrollar una revision bibliografica sobre el manejo reproductivo en la
raza charolais.

Especificos:

» Recolectar bibliografia relacionada a los diferentes métodos reproductivos de
bovinos de la raza charoléis.

» Analizar la informacion recabada, haciendo hincapié en las caracteristicas de
cada método reproductivo para su mejor eleccion y aplicacion en la practica.

5.- METAS

» Aplicar los conocimientos aprendidos en el proyecto de servicio
social “Manual reproductivo: Factores que influyen en la capacidad
fecundante en la raza charoléis” en la practica profesional.

» Realizar un manual del manejo reproductivo de la raza charolais.
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6.- METODOLOGIA

El presente proyecto de trabajo de servicio social se realizara en formato de
investigacion bibliografica.

Para llevar a cabo los objetivos establecidos anteriormente, se realizara una
busqueda y recopilacion de informacion relacionada a reproduccidon en bovinos
charolais en libros, revistas cientificas y articulos cientificos, del afio 2000 al 2022
haciendo énfasis en articulos del afio 2010 al 2022.

Ademas de realizar asesorias virtuales y presenciales con el propdésito de mejorar
la estructura del proyecto.

7.- ACTIVIDADES REALIZADAS

7.1.- Se realizo revision y recopilacion de los diferentes manejos reproductivos
durante los meses de marzo, abril y mayo.

7.2.- La escritura del proyecto se redact6 durante los meses de mayo y junio.
7.3.- Las revisiones, asesorias y correcciones se realizaron durante julio y agosto

7.4.- Entrega del proyecto agosto-septiembre.



8.- RECOMENDACIONES

Se realizé una busqueda de informacién relevante en articulos cientificos, revistas,
paginas y libros referentes a los factores que influyen en la capacidad fecundante
en la raza charolais. La informacion recabada fue sintetizada y resumida con el
propdsito de dar a conocer la importancia y su impacto en la préctica profesional.

Se recomienda realizar una busqueda mas exhaustiva relacionada con el tema,
debido a la gran informacion que se actualiza constantemente y ademas de que no
se abarcaron temas relacionados con el tema principal.

Ademas de que existen diversas fuentes de informacion que no se consideraron
(revistas indexadas y plataformas) que ademdas ayudarian a complementar la
informacion.

9.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el proyecto realizado permitieron conocer informacion
actualizada referente a la aplicacion de los factores que influyen en la capacidad
fecundante en la raza charolais, ademas de que el principio de cada informacién
se puede aplicar en diferentes razas carnicas europeas principalmente. La
informacion recaba permite al veterinario aplicar los principios médicos en campo.
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