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Efecto de la utilizacién de Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) en un
protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) basado en estradiol

en ganado productor de carne.

Universidad Autdnoma Metropolitana. Unidad Xochimilco. Licenciatura en Medicina Veterinaria y
zootecnia. Departamento de Produccidn Agricola y Animal. Division de Ciencia Bioldgicas y de la
Salud.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de gonadotropina
coriodnica equina (eCG) en un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
basado en estradiol en ganado productor de carne. Un total de 53 vacas con
condicion corporal entre 4 y 8 (escala de 1-9 para ganado de carne) se distribuyeron
en dos grupos al azar. El grupo control (n=26) recibi6 al dia cero la aplicacién de 2
mg de Benzoato de estradiol (BE) y al mismo tiempo, la colocacion del dispositivo
intravaginal de Progesterona (DIP; Sincrogest, Ourofino 20g). Ocho dias después
se retird el dispositivo intravaginal y se aplicaron 25 mg por via IM de PGF2a.
Pasadas entre 66 a 72 horas después de retirar el DIP se realizo la IATF y se
aplicaron 100 pg de GnRH (SincroForte, Ourofino). Las vacas del grupo tratamiento
(n=27) se sincronizaron mediante el mismo protocolo, pero se incluyé en el dia
cinco, 400 Ul de eCG. El tamano del foliculo preovulatorio fue medido al momento
del retiro del dispositivo y previo a la IATF. El diagndstico de gestacion se realizé a
los 30 dias posteriores a la IATF. Los analisis estadisticos se realizaron mediante la
prueba de Chi-cuadrado (p>0.05) para la tasa de prefez. Los diametros del foliculo
preovulatorio (FPO) se analizaron mediante la prueba de t de Student considerando
un valor de P significativo < 0.05. El diametro del FPO fue similar al momento de
retirar el DIP (control 7.7 mm; eCG: 9.5 mm, P=0.37) y previo a la IATF (control 8.4;
eCG: 10.3; P=0.18) entre ambos grupos. Mismo caso para la tasa de prefiez, en la
que no hubo efecto significativo entre tratamientos (44% vs 30.7%; p>0.05). En
conclusion, el tratamiento con eCG en un protocolo de IATF basado en estradiol no
tuvo efecto significativo sobre el tamafio del FPO y tampoco sobre la TP/IATF de

vacas productoras de carne.

Palabras clave: Bovinos productores de carne, eCG, Estradiol



Introduccién

De acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en
el 2018, Meéxico contaba con una poblacion ganadera bovina constituida
aproximadamente por 33.8 millones de ejemplares, distribuidos principalmente en
producciones primarias. Actualmente, se mantiene un auge importante en la
ganaderia de climas tropicales, con la incorporacion de cruzas de razas Cebu y
europeas (SADER, 2023).

La produccion de becerro en las regiones tropicales de México es generalmente
baja (Lassala et al., 2020). Se sabe que factores como las condiciones ambientales,
la raza, el anestro posparto, la lactacion y el estatus nutricional afectan la eficiencia
reproductiva y por lo tanto la produccidon de becerro en estos sistemas de
produccion. Sin embargo, también existen aspectos de manejo reproductivo que
pueden contribuir en esta problematica (Hernandez-Coronado, et al., 2023; Diaz-
Quevedo, et al., 2023). Por ejemplo, en nuestro pais, 97.4% de los productores de
ganado bovino limitan sus métodos de apareamiento al empadre continuo, mientras
que unicamente el 4.6% emplean la inseminacion artificial (IA) y sélo el 9.1%
realizan sincronizacion de estros (Lassala et al., 2020). Estos problemas de manejo
reproductivo se pueden modificar facilmente y con ello mejorar la eficiencia

reproductiva a corto plazo.

En este contexto, la aplicacion de protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion,
también conocidos como protocolos de IATF a través de tratamientos hormonales,
podrian ayudar a mejorar la eficiencia reproductiva en los sistemas de produccion
de becerro. Ademas, con estos protocolos se puede hacer mas efectivo el uso de la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) o a estro detectado, homogeneizar el
nacimiento de becerros y aumentar las tazas de prefiez (B0, et al., 2013; Mapletoft,
et al., 2018; Diaz-Quevedo, et al., 2023).

Los protocolos de IATF comunmente utilizados en Latinoamérica en vacas
productoras de carne estan basados en la aplicacion de analogos de estradiol y

dispositivos intravaginales con progesterona (DIP; Espinoza-Villavicencio, et al.,



2021). Utilizando este protocolo se pueden conseguir tasas de preiez por IA (P/Al)
de 40% a 60% (Butler, et al., 2023; Hernandez-Coronado, et al., 2023). Sin embargo,
bajo circunstancias fisiolégicas como el anestro posparto, deficiencias nutricionales,
condicion corporal baja y en vacas de primer parto, los resultados han evidenciado
bajos porcentajes de fertilidad (Espinoza-Villavicencio, et al., 2021). De esta manera
ha surgido la necesidad de desarrollar estrategias que permitan mejorar la P/Al de

vacas sometidas a los protocolos de IATF.

La incorporacion de eCG al retiro del DIP, se ha propuesto como una alternativa a
manera de complemento de los protocolos de IATF basados en estradiol. La eCG
actua principalmente sobre receptores de FSH en el foliculo, incrementando la
sintesis de estradiol, el desarrollo folicular y con ello la probabilidad de ovulacién de
un foliculo de mayor tamano (Butler, et al., 2023). Se ha reportado que tener un
foliculo preovulatorio grande, puede mejorar la calidad del ovocito y con ello la
fertilidad (Simdes et al., 2018). Cuando se ha utilizado eCG al momento del retiro
del DIP en protocolos de sincronizacion basados es estradiol, la P/IA estuvo en el
rango de 45% a 72%, lo que sugiere que la eficiencia reproductiva en vacas se

puede mejorar con el uso de esta hormona (Hernandez-Coronado, et al., 2023).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
inclusion de eCG en un protocolo de IATF basado en estradiol en ganado productor

de carne.

Marco tedérico

Sustento de los protocolos de IATF basado en estradiol

El uso de hormonas exdégenas para sincronizar el estro y la ovulacion, se basa en
cuatro grandes principios, el primero es simular la fase Iutea del ciclo estral, el
segundo es acelerar la regresion del cuerpo luteo mediante la administracién de
PGF2a o sus analogos sintéticos, el tercero es sincronizar el inicio de una nueva ola de
crecimiento folicular y finalmente el cuarto es inducir la ovulacién del foliculo
dominante de la ola de crecimiento sincronizada (Hernandez-Coronado, et al.,
2023).



Existen basicamente dos tipos de protocolos de IATF, los basados en GnRH y los
basados en estradiol (Hernandez-Coronado, et al., 2023), sin embargo, en América
Latina los mas usados son los tratamientos basados en estradiol. Estos protocolos
consisten en la insercion de un dispositivo intravaginal de progesterona (DIP) mas
una inyeccion de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular en el dia
cero (Bo et al., 2016). EIl DIP se encarga de simular la fase lutea del ciclo estral y
el estradiol permite inducir la sincronizacion de una nueva ola de crecimiento
folicular, debido a que genera una retroalimentacion negativa sobre FSH a nivel
hipofisiario y con ello la atresia de los foliculos de la ola de crecimiento presentes
en ese momento en el ovario. Cuando los foliculos se vuelven atrésicos, dejan de
secretar estradiol e inhibina, se elimina la retroalimentacién negativa que ejercian
sobre FSH y se elevan las concentraciones de esta gonadotropina para iniciar una
nueva ola de crecimiento folicular que inicia de 3 a 4 dias después del inicio del
tratamiento (Hernandez-Coronado, et al., 2023). Lo anterior asegura la presencia
de un foliculo estrogénicamente activo que contenga un ovocito viable al momento
dela lA (Bo et al., 2016).

Posteriormente el DIP se retira 7, 8 0 9 dias después de su insercion, para que las
concentraciones de progesterona en sangre se reduzcan rapidamente, provocando
que los animales que no tengan un cuerpo luteo funcional entren en proestro y se
dé la maduracion de un foliculo dominante de la ola sincronizada para que éste
sintetice suficiente estradiol para incrementar la frecuencia de pulsos de hormona
luteinizante (LH) y con ello la ovulaciéon (Lamb et al.,, 2010.). Adicionalmente se
aplica PGF2a para lisar un posible CL y asegurar la reduccion de progesterona
endogena e inducir una nueva fase folicular en los animales (Hernandez-Coronado,
et al., 2023).

Finalmente, para inducir la ovulacion, en el ganado productor de carne
generalmente se usa Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) al momento
de la IATF, para favorecer el pico preovulatorio de LH, aunque también se pueden

usar ésteres de estradiol al retirar el DIP o 24 horas después (B6 et al., 2016).



Gonadotropina corionica equinay sus efectos en el desarrollo folicular.

El uso de eCG al momento de retirar el DIP, es una estrategia para incrementar la
tasa de prefiez en vacas tratadas con protocolos basados en estradiol (Bo, et al.,
2013; Hernandez-Coronado, et al., 2023). Cuando el DIP es retirado, la
concentracion de progesterona en sangre cae rapidamente provocando que los
animales que no tengan un cuerpo luteo funcional entren en proestro y surja la
maduraciéon de un foliculo dominante dependiente de FSH, (Lamb et al., 2010;
Nufiez-Olivera, et al., 2014). Al retirar el DIP, la administracion de eCG puede
potenciar el efecto de FSH al unirse a los receptores de esta hormona en los
foliculos, estimulando que uno de ellos sintetice suficiente estradiol para
incrementar la frecuencia de pulsos de hormona luteinizante (LH) y con ello la
ovulacion (Nufez-Olivera, et al., 2014), ademas, la eCG puede provocar la
ovulacion de un foliculo de mayor tamano (Butler, et al., 2023). De esta manera el
uso de eCG puede incrementar el diametro del foliculo preovulatorio lo cual se sabe

incrementa la probabilidad de prefiez por IA.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusién de Gonadotropina Corionica Equina (eCG) en un

protocolo IATF basado en estradiol en vacas productoras de carne.

Objetivos especificos

e Incluir gonadotropina coriénica equina en un protocolo de IATF basado en
estradiol en vacas productoras de carne.

e Determinar el diametro del foliculo preovulatorio al retiro del DIP y a la IATF.
e Realizar diagnostico de gestacion treinta dias posteriores a la IATF.

e Determinar la diferencia del diametro del foliculo preovulatorio al retiro del
DIP y a la IATF, asi como de las tasas de preinez por IA (P/IA).



Materiales y métodos

Sitio de estudio

La presente investigacion se realizé en dos ranchos particulares; uno ubicado en el
municipio de San José Acateno, Puebla con coordenadas 20923'18" y 20912'18" de
latitud Norte y los meridianos 97207'42" y 97°17'24" de longitud occidental y el otro
ubicado en el municipio de San Rafael, Veracruz con coordenadas 20° 08’ y 20° 18’

de latitud norte; los meridianos 96° 46’ y 97° 02’ de longitud oeste.
Sincronizacién de celo

Se incluyeron 53 animales con condicion corporal (CC) entre 4 y 8, en escala de 1
a 9 propuesta para bovinos de carne. Al inicio del tratamiento, las vacas se
distribuyeron al azar en dos grupos. La sincronizacion de la ovulacion en las vacas
del Grupo 1 (control) consistié en la aplicacién de 2 mg por via intramuscular (IM)
de Benzoato de estradiol (BE) y al mismo tiempo, la colocacién del dispositivo DIP
(Sincrogest, Ourofino) con 1 g de progesterona activa (dia 0). Posteriormente, a los
8 dias se retiro el dispositivo intravaginal, se aplicaron 25 mg por via IM de PGF2ay
de 66 a 72 horas después de retirar el DIP se realizo la IATF y aplicacién de 100 pg
de GnRH (SincroForte, Ourofino) (Fig 1.). En las vacas del Grupo 2 se sincronizola
ovulacion mediante el mismo protocolo del tratamiento 1, pero incluyendo en el dia
cinco, 400 Ul de eCG (Fig 2).

Figura 1. Protocolo de sincronizacion de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
sin eCG.
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Figura 2. Protocolo de sincronizacion de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

con aplicacion de eCG.
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Evaluacion ultrasonogréafica de la dindmica folicular.

La evaluacion de la dinamica folicular se realiz6 al momento del retiro del DIP y
previo a la IATF usando un ultrasonido de la marca ALOKA con una sonda lineal de
7.5 Mhz. Los ovarios se localizaron y se congel6 la imagen del foliculo mas grande

para determinar el didmetro del foliculo preovulatorio (FPO) (Menezes, et al., 2021).
Diagnéstico de gestacion.

El diagnostico de gestacion se realizd 30 dias después de la IATF a través de

ecografia transrectal del utero (Pinto, et al., 2020).
Determinacién de tasa de prefiez.

La tasa de prefez (%), se determind como resultado de la divisién entre el numero
de vacas prefiadas/gestantes y el numero de vacas sometidas a IATF para cada

grupo tratamiento (Pinto, et al., 2020).
Anélisis estadistico.

Las diferencias del diametro del foliculo preovulatorio al retiro del DIP y previo a la
IATF se determinaron mediante una prueba de t de Student; los efectos fueron
considerados significativos cuando el valor P fue menor o igual a 0.05. Mientras que
las diferencias de la tasa de prefiez por AITF (TP/AITF) se determiné mediante una

prueba de chi-cuadrada (p>0.05).



Actividades, objetivos y metas alcanzados.

e Se incluyé gonadotropina coridnica equina (eCG) en un protocolo de IATF
basado en estradiol en vacas productoras de carne.

e Se determiné mediante ultrasonografia de los ovarios, el diametro del foliculo
preovulatorio en dos momentos diferentes, al retiro del dispositivointravaginal
de progesterona y previo a realizar la IATF.

e Se realizd el diagnostico de gestacion por ultrasonografia transrectal, treinta
dias posteriores a la IATF.

e Se realizaron los analisis estadisticos correspondientes para determinar la
diferencia del diametro del foliculo preovulatorio al retiro del DIP y a la IATF,
asi como para el analisis de las tasas de prefiez por IA (P/IA) de los dos

grupos evaluados.

Resultados

Los resultados del presente trabajo muestran que el diametro del foliculo
preovulatorio (FPO) fue similar al momento de retirar el DIP (control 7.7 mm; eCG:
9.5 mm, p=0.37) y previo a la IATF (control 8.4; eCG: 10.3; p=0.18) cuando se

administré o no eCG en el dia 5 del protocolo (Fig 3).

Figura 3. Efecto de la inclusion (400 Ul) o no (control) de Gonadotropina Coridnica
Equina (eCG) en el diametro del foliculo preovulatorio (DFPO) de vacas productoras

de carne sometidas a un protocolo de IATF basado en estradiol.
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El efecto del tratamiento sobre la tasa de P/IA se muestra en la figura 4. Las vacas
a las cuales se les administr6 eCG como complemento del protocolo de IATF,
presentaron una tasa de prefiez del 44.4% (12/27) en comparacion con 30.7% (8/26)
del grupo no tratado. Sin embargo, no hubo efecto estadisticamente significativo

sobre la TP/IATF con la prueba de chi-cuadrada (p>0.05) entre tratamientos.

Figura 4. Efecto de la inclusion (400 Ul) o no (control) de Gonadotropina Coridnica
Equina (eCG) en la tasa de P/IA de vacas productoras de carne sometidas a un

protocolo de IATF basado en estradiol.
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Discusion

La inclusion de gonadotropina coridnica equina a una dosis de 400 Ul en el dia 5 de
un protocolo de IATF basado en estradiol, no tuvo efecto significativo sobre el
tamano del FPO al retiro del DIP, ni previo a la IATF, asi como tampoco sobre la tasa
de prefez a la IATF. Los resultados obtenidos en este trabajo tienen discrepancia
con lo reportado recientemente (Vieytes, et al., 2023), debido a que la
administracion de eCG (400 Ul) al dia 5 de un protocolo basado en estradiol, ha
manifestado una tendencia a aumentar el diametro del FPO (p=0.07) y aumentar la
tasa de prefiez (p=0.04), en comparacién con vacas a las que se les administro la

eCG al dia 7 del protocolo (retiro del DIP). Tomando como referencia lo anterior, es



dificil explicar por qué la eCG que deberia incrementar considerablemente el
diametro del foliculo (Butler, et al., 2023) no tuvo un efecto significativo en el

presente trabajo.

Otros autores (Nunez-Olivera, 2014; Marquezini, et al., 2013) mencionan que la
eCG administrada al retiro del DIP aumenta (p<0.01) el tamafo del foliculo
preovulatorio, sin embargo; estos resultados fueron alcanzados en hembras con
baja condicion corporal (CC), caso contrario a ejemplares con buena CC, en quienes
no se ha observado un efecto benéfico. Lo cual podria ayudar a explicar por qué las
vacas de este experimento que se mantenian entre 4 y 8 de CC de una escala de
1-9, no tuvieron efecto en el diametro del FPO y por consiguiente tampoco en la

tasa de prenez.

En cuanto a los resultados de la tasa de P/IA, otro factor a considerar de por que no
se encontraron diferencias entre tratamientos, es el numero de animales usados.
Mientras que Marquezini et al., (2013) usaron 261 animales para el grupo control y
252 para el grupo tratado con eCG, en este experimento solo se utilizaron 27
animales en el grupo control y 26 en el grupo eCG, y aunque la diferencia en la tasa
de P/IA fue de casi 15 puntos porcentuales, no hubo suficiente potencia estadistica

para encontrar diferencias.

Es importante mencionar que el éxito de un protocolo de IATF dependera de las
circunstancias fisiolégicas reproductivas en las cuales se encuentren los
ejemplares, como pueden ser el anestro posparto, deficiencias nutricionales,
condicion corporal baja o vacas de primer parto, en quienes se pueden evidenciar
bajos porcentajes de fertilidad (Espinoza-Villavicencio, et al., 2021). Por
consiguiente, se sugiere analizar en conjunto todas estas variables que pudieran

afectar los resultados obtenidos.

Conclusiones.

En conclusidon, en el presente experimento el tratamiento con gonadotropina

coridnica equina (eCG) en una dosis de 400 Ul en un protocolo de IATF basado en



estradiol no tuvo efecto significativo sobre el tamafo del FPO, ni sobre sobre la tasa

de P/IA de vacas productoras de carne.

Recomendaciones.

Derivado de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se sugiere que
se validen nuevos datos sobre la inclusion de gonadotropina coridnica equina en
diferentes tiempos dentro de los protocolos de IATF basados en estradiol en ganado
productor de carne, ya sea administrando esta gonadotropina en dias previos o al

momento del retiro del dispositivo intravaginal de progesterona.
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