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I. INTRODUCCION

El momento 6ptimo de inseminacién artificial se refiere al instante durante
el cual el material seminal del macho es depositado en los genitales femeninos
para que se realice la fecundacion en forma exitosa. El hecho de que la ovulacion
en bovinos suceda a diferentes lapsos de tiempo, en relacion con el inicio o final
del celo, favorece que la union del 6vulo con el espermatozoide puede ocurrir a
diferentes momentos después de la inseminacién artificial.

Ademas, del tiempo de presentacion de la ovulacion, el momento 6ptimo de
inseminacion artificial es afectado por otra serie de factores, como son la duracién
del ciclo estral y del celo, la vida fértil y el transporte de los gametos como la con-
dicién del utero y del resto del aparato reproductor femenino. Establecer el mo-
mento Optimo de servicio permitira reducir el namero de servicios por
concepciony el intervalo entre partos, producir mas leche y més becerros nacidos,
lograndose asi una mayor eficiencia reproductiva y productiva.

Durante el celo sincronizado, la inseminacién suele realizarse en relacion
con el celo observado, pero también los animales son servidos en forma sistemati-
ca en momentos fijos, independientes de la presentacién del celo, por lo que no es
necesario disponer de tiempo para la deteccion del celo. De esa forma se agrupan
los servicios y se obtienen becerros de edad uniforme. No obstante, la fertilidad
tiende a ser menor cuando se insemina en momentos predeterminados que du-
rante el celo observado.

Una de las grandes limitantes en la fijacion precisa del momento 6ptimo de
inseminacion esta relacionada con el reconocimiento del inicio del celo, lo cual
esta muy asociado con la frecuencia y duracion de las observaciones de la activi-
dad sexual. Por ello, con el fin de complementar la observacion visual del celo, se
han desarrollado variadas tecnologias que facilitan y mejoran la precision en la
deteccion del celo, siendo algunas de ellas aplicables a nivel de finca en el pais.

Il. FACTORES QUE AFECTAN EL MOMENTO DE INSEMINACION ARTI-
FICIAL

Entre los factores més directamente relacionados con el momento éptimo de
inseminacién artificial podemos destacar estan la duraciéon del ciclo estral y del
celo, momento de ovulacion, vida fértil y transporte del 6vulo y de los espermato-
zoides y la condicion del aparato reproductor femenino. A esto se agrega, que los
amplios rangos de fertilidad en los diferentes momentos de inseminacién artifi-
cial pueden ser debidos al efecto combinado o acumulado de varios factores, entre
los que se incluyen la frecuencia y duracion de las observaciones y los métodos
utilizados en la deteccidn de celo.

1. Duracién del ciclo estral y del celo

En la hembra bovina el ciclo estral ocurre cada 21 dias, oscilando entre 17 y
25 dias, atribuyéndose esa variacion a edad, razay estacion climatica, no obstante,

un amplio porcentaje de animales no presentan celo dentro de este rango, lo cual
significa ciclos estrales més cortos o mas largos, admitiéndose que en estos casos
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la concepcion es mas baja. En animales mestizos doble propoésito tipo mosaico en
Venezuela, se ha determinado medias del ciclo estral entre 21 y 29 dias con un
mode de 20-21d y un promedio de 21.3 + 2.4d [12].

Las fases del ciclo estral son: proestro, estro, metaestro y diestro. Cada una
tiene una duracion diferente; asi el estro, caracterizado como el momento de ma-
yor intensidad sexual y de aceptacion de la monta, tiene una duracion media que
variaentre 14y 18 horas en vacas y entre 11y 16 en novillas, sin embargo, han sido
reportadas amplias variaciones, tanto en duracién como en intensidad del celo,
siendo atribuidas a factores como laraza, edad, estacion del afio, temperatura am-
biental, presencia del toro, nutricién y produccién lactea. En areas tropicales, el
estro tiene una duracién menor que el promedio observado en zonas templadas,
con mayor manifestacion de celo entre la 6:00 p.m. y 6:00 a.m. [2, 13]. También el
celo es menos intenso y mas corto en animales Bos indicus que Bos taurus. En gana-
do lechero europeo en ambientes calidos, el estrés de calor afecta el ciclo estral y la
ovulacién, reduce la intensidad y duracion del celo y en casos extremos se mani-
fiesta el anestro [15, 19]. Para ganado Cebu se ha indicado que el celo dura entre
9,6 y 18,9 horas [34], mientras que en ganado mestizo doble propdsito, en Vene-
zuela, laduracién del celo se haestimado en 16,4 + 5,2 horas [13]. Igualmente se ha
sefialado una relativa mayor duracion del celo natural (21,7 + 0,3 horas) que el celo
sincronizado (19,8 + 0,7 horas) con analogos de las prostaglandinas F200 [22]).

2. Momento de ovulaciéon

La ovulacién abarca la maduracion progresiva del foliculo ovéarico que cul-
mina con el rompimiento de sus paredes y la liberacion del 6vulo maduro. Se pre-
senta en el bovino entre 25-30 horas después de la iniciacidn del estro, en la fase de
metaestro. Sin embargo, se han encontrado rangos de 2 a 26 horas en vacas y entre
22/3y 18 horas en novillas [30]. Al considerar como referencia fisiol6gica la finali-
zacion del estro, se han determinado valores de 10 a 15 horas en vacas y de 11 ho-
ras en novillas, existiendo diferencias debido a periodo climatico, régimen
nutricional, manejo y raza. Ademas podemos agregar, que la ovulacién en bovi-
nos puede ser influida negativamente por dafios psiquicos como el temor o fisicos
como maltratos en relacion con el momento de la inseminacion artificial. Por el
contrario, influye positivamente un buen trato al animal durante el servicio, la
adecuada manipulacion del tracto reproductivo y la presencia de toros [20]. Asi
mismo, el masaje manual del clitoris o del Gtero después de la inseminacién redu-
ce en mas de 4 horas el intervalo del inicio del estro hasta la oleada ovulatoria de
LH, acortando en 4 horas el lapso de inicio del estro a la ovulacion [33].

AUnN cuando la manifestacion del celo y la ovulacion son actividades fisiol6-
gicas altamente relacionadas pueden ocurrir desajustes que determinan la presen-
tacion del celo sin ovulaciéon o de un celo ovulatorio sin manifestacion psicologica
de comportamiento (celo silencioso).

3. Vida fértil del 6vulo

El periodo de permanencia maximo durante el cual el 6vulo es capaz de ser
fecundado y desarrollarse, es lo que se conoce como vida fértil del 6vulo. Nume-
rosas investigaciones han sido realizadas con el fin de determinar el tiempo en
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que el 6vulo del bovino, luego de la deshicencia folicular, puede permanecer con
vida fértil en el tracto genital esperando a los espermatozoides que lleguen y lo fe-
cunden [24]. Se ha demostrado que el tiempo de vida fecundante del 6vulo bovino
es de 12 a 24 horas. La perdida de la viabilidad de los évulos es gradual por lo que
durante su envejecimiento tienen capacidad para ser fertilizados normalmente,
pudiendo o no implantarse; la implantacién puede generar embriones no viables
gue mueren durante el desarrollo de la gestacién de la hembra bovina. La dismi-
nucidn de la fertilidad o de la capacidad de producir embriones viables en el 6vu-
lo comienza entre 6 y 8 horas post-ovulacion, la cual, sin duda, es mas rapida que
en el espermatozoide [24].

4.Vida fértil de los espermatozoides

Lavida fértil de los espermatozoides es de 30 a 48 horas siendo muy breve en
la vagina y mucho més prolongada en el cuello uterino. De alli que al igual que el
ovulo, el envejecimiento del espermatozoide puede causar mortalidad embriona-
ria temprana, luego de la fertilizacion.

La duracion de la motilidad y de la capacidad fertilizante de los espermato-
zoides esta determinada por la calidad del semen, por el nUmero de espermato-
zoides que alcanzan la vagina, el Utero y el oviducto y por el tiempo que han
tardado a su paso por cada uno de dichos 6rganos, asi como por el grado de dilu-
cion sufrido por el semen al mezclarse con los fluidos de tales 6rganos; igualmen-
te, también influye la situacion endocrina de la hembra y el consecuente estado
funcional del tracto femenino [41].

5. Transporte de los espermatozoides en el aparato genital femenino

En la mayoria de los mamiferos, el transporte de los espermatozoides es ra-
pido, y estos llegan al oviducto poco después de la inseminacion artificial en un
tiempo que en bovinos se ha estimado en 4,3 minutos [46]. La mayor concentra-
cion de espermatozoides se encuentra en el lugar de deposicién seminal; la canti-
dad de espermatozoides disminuye rapidamente en direccidén ovarica, de manera
gue pocas células llegan al lugar de encuentro gametico en los oviductos [24]. La
movilizacion espermaética esté afectada positivamente por temperaturas entre 41
y 42°C y disminuye por el aumento de viscosidad de la dilucién del semen, y por
incremento del nimero y edad de las células [39]. En su movilizacién, los esper-
matozoides tienen que invertir algunas horas en el aparato genital femenino, an-
tes de adquirir la capacidad de fecundar al 6vulo; este fenémeno conocido como
capacitacion dura alrededor de seis horas y en condiciones naturales ocurre en el
oviducto [6,17].

Para el transporte de los espermatozoides, las contracciones de la muscula-
tura del aparato reproductivo de la hembra desempefian un papel muy importan-
te, pero también puede estar involucrada la actividad secretora del tracto
reproductivo femenino y la motilidad espermética [8]. Las contracciones se incre-
mentan en el Gtero por unos momentos luego de la montay cerca del final del celo
y pueden ser estimuladas por la presencia del macho, la monta natural, el masaje
del clitoris y de los genitales femeninos, aunque el miedo y el estrés pueden dismi-
nuir las contracciones, debido al incremento de adrenalina que afecta la accion de
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la oxitocina [6, 18]. Otros factores que pueden influenciar la movilizacion esper-
matica incluyen el lugar de colocacion del semen, la cantidad y condicion de los
espermatozoides y momentos del estro. Ademas, los factores fisico-quimicos e in-
munoldgicos en lavaginay en el cuello uterino al momento de la inseminacion de-
sempefian un importante papel en la supervivencia del espermatozoide y en su
movilizacion hasta el Gtero y oviducto [17, 21].

6. Transporte del Ovulo

Luego de laruptura del foliculo, el 6vulo es atrapado en la superficie ovarica
por el infundibulo y conducido hasta la ampolla del oviducto donde ocurre la fer-
tilizacién. El transporte del 6vulo en el oviducto se realiza mediante contracciones
musculares, movimiento de los cilios y la actividad secretora del epitelio, meca-
nismos que estan regulados por el balance estrégeno-progesterona. Al momento
de llegar el 6vulo al sitio de fertilizacidn, los espermatozoides se encuentran espe-
rdndolo; sin embargo, la movilizacidén del 6vulo puede fallar en diferentes puntos:
ya que puede quedarse en el foliculo o caer en la cavidad peritoneal [8].

7. Condicidn del aparato reproductor femenino

El momento adecuado de inseminacion no indica solamente el tiempo con-
veniente durante el ciclo estrual para alcanzar la exitosa unién del 6vulo y de la cé-
lula espermatica, sino que implica también 6ptimas condiciones ciclicas del tracto
reproductivo femenino que afectan la probabilidad de que la hembra bovina lle-
gue a concebir [39]. Al instante de realizarse la inseminacién, los genitales femeni-
nos deben estar libres de enfermedades y luego del parto el Utero debe haberse
recuperado completamente. En ambiente uterino alterado debido a infecciones
puede ocurrir la muerte de los gametos masculinos y femeninos como del évulo
recién fertilizado.

Se ha indicado que la involucién uterina ocurre generalmente entre 25y 50
dias post-parto, presentandose la primera ovulacién entre 15 y 45 dias luego del
parto (celo silencioso), generalmente antes del primer celo post-parto. En ganado
lechero puro (Holsten y Pardo Suizo), evaluado en Venezuela, se ha determinado
gue el primer celo post-parto aparece entre 32,5 y 59,6 dias [36], mientras que en
animales mestizos doble propdésito varia de 108 a 146 dias (12). El celo post—parto,
ademas del manejo, condiciones climaéticas y tipo racial, también esta influencia-
do por algunos problemas que afectan la expresion o la observacién de celos, ya
sea de tipo organico como lainactividad o atrofia ovarica o de tipo funcional como
los celos silenciosos o celos normales no detectados [12].

Lainvolucion uterina puede ser afectada por alteraciones del periparto tales
como: distocia, retencion de membranas fetales, metritis, hipocalcemia, cetosis y
parto gemelares. Al alterarse el proceso de involucidn se puede retrasar el reinicio
de la actividad ciclica post-parto, lo que determina atraso en el intervalo parto-
concepcion (dias vacios). A ello se agrega, que el estrés del parto, inicio de la lacta-
ciény el amamantamiento ejercen un bloqueo endocrino sobre el reinicio de la ac-
tividad ovérica, alargando igualmente el intervalo parto—concepcion [15, 28].

Como norma préactica se ha recomendado que las vacas no deben cubrirse
antes de 50 dias después del parto [14]. A demas, se ha sefialado que por razones
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de produccidn, cuando se desean reducir los intervalos entre partos, lo mejor es
servir las vacas en celo a partir de 40 dias después del parto, aunque cabe esperar
una tasa de concepcioén baja [39]. La comparacién de vacas inseminadas al prime-
ro, segundo y tercer celo post-parto que correspondian a 40, 67 y 104 dias determi-
naron porcentajes de prefiez de 55,5; 62,5y 57,1, respectivamente [35].

I1l. FERTILIDAD Y MOMENTO DE INSEMINACION DURANTE EL CELO
NATURAL

Para la determinacién del mejor momento de inseminacion artificial en bovi-
nos, se han empleado diferentes rangos de tiempo que oscilan entre 0 y 48 horas
luego del inicio del celo, observandose notables diferencias en relacién con la tasa
de concepcion. Diversos estudios evidencian mejores resultados de fertilidad
cuando se han inseminado las hembras bovinas entre 0y 6 horas, 6 a 12, 12a24 e
incluso entre 28 a 31 horas del celo manifiesto [3, 7, 29, 36, 44]. En unaamplia com-
paracion de momentos de inseminacion han determinado valores de fertilidad de
20,0, 56,5, 58,4, 62,8, 65,7, 65,9 57,0 y 46,0% para los servicios entre: 3, 5-8, 9-15, 16-
20, 22-27, 28-31, 32,35 y 36-40 horas después del inicio del celo [29]. Otros resulta-
dos sugieren que los mejores momentos de inseminacién se ubican entre 16 y 31
horas después del inicio del celo, obteniéndose una fertilidad bastante aceptable
para los momentos de I.A. entre 5y 35 horas, luego del comienzo del celo.

En varias regiones de Venezuela y con distintos genotipos, se han encontra-
do, igualmente, variaciones de fertilidad a diferentes momentos de inseminacion
artificial, obteniéndose, las mejores respuestas en animales inseminados en el ran-
go de 12 a 18 horas del celo observado (Cuadro 1). Lacomparacion de fertilidad de
tres momentos (0- 2, 6-8 y 12 horas del inicio del celo) dentro de grupos genéticos [
36], determind que en Holstein y mestizos lecherosBos taurus la mejor fertilidad se
observé en inseminaciones realizadas a 12 horas del celo; por el contrario en ani-
males mosaico Criollo-Cebu la mejor respuesta se obtuvo en los momentos de 6 a
8y a 12 horas después del celo observado (Cuadro 2). En estos estudios, la fertili-
dad para momentos cercanos al inicio del celo presentan valores adecuados, los
cuales se corresponden con datos reportados, bajo condiciones subtropicales de
Estados Unidos, en Texas [3] y en Florida [9], quienes sefialaron valores de fertili-
dad superiores o ligeramente menores cuando el momento de inseminacion es a
hora comparado con la inseminacion a 12 horas después del celo.

Larelacion entre inseminacion artificial, antes y después de la ovulacién con
la fertilidad, también ha sido estudiada, encontrandose que el porcentaje de con-
cepcion es mayor cuando la ILA. es realizada antes que después de la ovulacion,
lograndose las mejores respuestas entre 7 y 24 horas antes del proceso ovulatorio
[1, 44]) y una la méxima fertilidad con inseminaciones efectuadas de 13 a 18 horas
antes de la ovulacién. Al realizar la inseminacion artificial 6 horas antes o después
de la ovulacion, la fertilidad tiende a ser mas baja [1, 24].

Por lo antes descrito, puede sefialarse que cuando una hembra bovina es ser-
vida al inicio del celo y mucho antes de la ovulacion, los espermatozoides van a
estar relativamente envejecidos al instante de encontrarse con el évulo para la fer-
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Cuadro 1
Fertilidad en bovinos a diferentes momentos de inseminacién
artificial en Venezuela

Horas dps. del Observ. Fertilidad Regién Tipos
inicio del celo N° % (Referencia) Raciales
Menor de 6 132 39,4 Mestizos
6-12 592 47,3 Bos indicus
Edo. Zulia
12-18 458 63,5 [14] y Bos taurus
18-24 197 56,3
Mayor de 24 62 37,1
0-2 203 49,9 Mos. Criollo-Cebu
6-8 207 471 Edo. Monagas Mestizo Lechero Bos
12 136 55,1 (36 taurus y Holstein
0-2 25 40,0 Holstein y Mestizos
6-8 25 52,0 Edo. Bolivar Pardo Suizo x CebU
12-14 25 60,0 341
18 -20 25 32,0
0 65 62,5 Edo. Aragua Holstein
12 80 68,3 [l
0 91 58,2 Edo. Mérida Jersey y
12 105 85.1 [7] Criollo
0 15 33,3 Novillas
12 11 454 Edo. Yaracuy Brahman
24 12 25.0 [38]

tilizacién; por el contrario, si los animales son inseminados mucho tiempo des
pués de haber finalizado el celo, puede darse el caso que el évulo puede no estar
totalmente viable al unirse al espermatozoide. En ambas situaciones pueden ocu-
rrir fallas de fertilizacién o posteriormente, mortalidad embrionaria, las cuales
son indicativos de que la inseminacion no se realizo en los momentos mas épti-
mos para lograr una buena fertilidad.

Cuadro 2
Fertilidad en tres momentos de inseminacion después del inicio
del celo en mosaico criollo-cebu, holstein y mestizos Bos-taurus

Horas después del Tasa de Fertilidad (%)

inicio del celo Mosaico Criollo-Cebl Holstein Mestizos Bos Taurus
0-2 48,4 445 53,7
6-8 49,0 33,6 49,2

12 234 55,1 63,4

Fuente: Rodriguez Hernandez et al [36].
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IV. ;QUE MOMENTO DE INSEMINACION ARTIFICIAL ELEGIR?

Para propositos préacticos de inseminacién artificial se ha establecido laregla
antes del mediodia o pasado el mediodia (am/pm-pm/am) o regla mafiana—tarde
(Cuadro 3), la cual ha sido usada exitosamente a través del mundo.Esta norma re-
comienda que las hembras bovinas observadas en celo en la mafiana sean insemi-
nadas en la tarde o en la noche del mismo dia, mientras que animales que
muestran estro en la tarde o noche serian servidas en la mafiana del dia siguiente.
Esto equivale a realizar la inseminacion en un rango aproximado de 7 a 15 horas,
luego del celo observado. Es posible, que en muchos casos se realice el servicio an-
tes o después del rango sefialado anteriormente; a ello se agrega que la insemina-
cion se efectle antes del inicio o mucho después de terminado el periodo estral,
debido a la imprecisién en la deteccion del celo, afectandose las posibilidades de
concepcion.

Cuadro 3
Inseminacion artificial segln regla A.M. - P.M [45]
Manifestacion del celo Momento adecuado Momento tardio para
de inseminacion artificial buenos resultados
En la mafiana Tarde o noche del mismo dia Dia siguiente
En la tarde o en la noche Antes del medio dia Luego de las 2 p.m.
del dia siguiente del siguiente dia

Los resultados obtenidos en diferentes momentos de I.A. en ganado vacuno,
particularmente los encontrados en Venezuela (Cuadros 1y 2), sefialan que exis-
ten “rangos de momentos de I.A. de mayor fertilidad” ubicados entre 6 y 24 horas
después del celo manifiesto y “rangos de momentos de I.A. de menor fertilidad”
situados entre 0y 6 horas y luego de 24 horas del inicio del celo. Posiblemente, por
ello se ha cuestionado la existencia de un momento 6ptimo de inseminacion [16].
La amplitud en los diferentes rangos para realizar la inseminacion artificial y su
relacion con la fertilidad, deberia ser considerada en situaciones en los cuales se
dificulte el ajuste de la inseminacién, segun la regla am- pm. En esos casos especi-
ficos (dias feriados, horas nocturnas, etc.), lainseminacion podria realizarse en las
primeras horas del inicio o al final del celo, esperandose posiblemente una tasa de
fertilidad menor que si se inseminara 12 horas después de la observacion del celo.
En aquellos casos, en los que se espera una mayor posibilidad de concepcion, la
doble inseminacion es recomendable con un primer servicio entre 6 y 10 horas,
mientras que el segundo servicio se efectuaria en el lapso de 12 a 18 horas, ambas
después del inicio del celo.

Uno de los problemas que se pueden presentar en cualquier explotacion de
ganado vacuno esta relacionado con animales proximos a entrar en celo, segun
los registros, pero que s6lo muestran signos débiles y celos silencioso. En estos
casos, cabe la alternativa que al detectarse alguna manifestacion fisiologica se-
cundaria del celo (secrecion de mucus a través de la vagina, vulva inflamada,
raspados en la parte posterior, inquietud o se logre detectar un foliculo maduro
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a la palpacion rectal, etc.) el animal sea inseminado con alguna posibilidad de éxi-
to, tomando en consideracién el amplio rango de fertilidad desde el inicio hasta
mas alla del final del celo.

V. FERTILIDAD Y MOMENTO DE I.A. DURANTE EL CELO SINCRONI-
ZADO

En la sincronizacion del celo se han usado diferentes métodos o protocolos
hormonales, en los cuales los compuestos fundamentales han sido los progestage-
nos, progesteronay las prostaglandina F2 alfay sus analogos. La inseminacion ar-
tificial se ha realizado en diferentes momentos del celo observado y en forma
sistematica o a ciegas, en momentos predeterminados.

En vacas, 5 dias después del celo, se forma un cuerpo lGteo que produce pro-
gesterona. Esta estructura ovarica es destruida 12 dias después por la accién de la
PGF20 generada en el Utero, lo que determina que los niveles de progesterona en
la sangre bajen considerablemente hasta su nivel basal. Posteriormente, bajo el es-
timulo del factor liberador de gonadotropinas del hipotalamo (GnRH), la FSH y
LH de la hipofisis actian sobre el ovario produciendo desarrollo y maduracién fo-
licular, secrecion de estrégenos, ovulacion y el desarrollo del cuerpo luteo, fené-
menos que suceden en forma ciclica. Con la sincronizacion del celo los procesos
hormonalesy fisiolégicos se modifican, permitiendo que un nimero determinado
de animales, manifiesten celo y ovulacidn en forma simultanea y dentro de lapsos
cortos, siendo servidos en pocos dias. La técnica permite agrupar las pariciones,
reducir el intervalo entre parto y obtener becerros uniformes en edad, lo cual es de
mucha utilidad en ganaderias de carne y doble propdsito.

El uso de prostaglandinas F2[0y sus analogos, como clorprostenol y dino-
prost en lasincronizacién del celo es debido a que causan regresion del cuerpo IG-
teo. Estos productos, solamente son efectivos entre los dias 6 y 16 del ciclo estral
cuando el cuerpo lUteo estd presente. Su aplicacion es mediante inyecciones en
una dosis o en doble dosis a intervalos de 10— 4 dias, seguida por la manifestacion
del celo entre 2 y 5 dias post-tratamiento, presentandose una mayor proporcion
de hembras en celo entre 48 y 72 horas, luego de la aplicacién hormonal.

La utilizacién de progesterona y progestagenos en el control del ciclo estral,
se debe a su efecto inhibitorio sobre la liberacion ciclica de FSH y LH. Entre los
productos utilizados se incluyen norgestomet, acetato de melengestrol (MGA),
PRID y CIDR, administrandose como aditivos en el alimento, inyecciones, im-
plantes subcutaneos y dispositivos vaginales, durante lapsos no mayores de 14
dias, aunque para mantener una fertilidad aceptable estas sustancias no deben ser
mantenidas por mas de 8 a 12 dias [28]. Luego del tratamiento, el celo se manifies-
ta en mayor proporcioén 2 a 3 dias después.

La prostaglandina F20y sus analogos mas la progesterona y progestagenos
se han aplicado en diferentes combinaciones hormonales, a fin de hacer més efec-
tiva la sincronizacién de la ovulacién y la fertilidad. Estas han incluido: Prosta-
glandina F200 mas progestagenos y GnRH, progestagenos y estrogenos y
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progestagenos con estrogenos y porstaglandina F20J. La utilizacién de estrgenos
como el estradiol conjuntamente con progestagenos estimula la destruccion del
cuerpo lateo, incrementando el nimero de animales sincronizados y disminuyen-
do la variacion en la presentacion del celo [5]. Ademas, la eficiencia de los proges-
tagenos en la sincronizacion y fertilidad se puede mejorar antes o después de
terminado el tratamiento con la aplicacién de agentes luteoliticos (PG20y analo-
gos). Por otro lado, la mayor efectividad de la prostaglandina F2[] cuando se ad-
ministra entre los dias 10 al 15 del ciclo estral sugiere su uso después de 17 dias del
retiro del progestageno [23, 28].

En la combinacién con prostaglandina F20J, la GnRH aplicada al inicio del
tratamiento sincroniza la oleada folicular, lo cual provoca luteinizacion del folicu-
lo dominante con independencia de la existencia de un cuerpo luteo o noy el desa-
rrollo de una nueva onda folicular 2 a 3 dias mas tarde; 7 a 9 dias después provoca
la regresion del cuerpo lateo mediante la aplicacion de PGF201[27, 42].

La sincronizacion del celo con estos compuestos se hace tanto en novillas
COMo en vacas, sin embargo, en vacas que estan criando se recomienda la separa-
cion de la cria, debido al efecto de bloqueo parcial del amamantamiento sobre la
actividad reproductora. En los diferentes métodos que usan progestagenos y
PGF20, descritos en el cuadro 4, la separacion del becerro se realiza por lapsos de
tiempo que oscilan entre 48 y 72 horas, luego de la finalizacion o retiro del proges-
tdgeno o de la tltima aplicacion de la PGF2[42].

V1. MOMENTOS DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Durante el celo sincronizado el momento de inseminacion artificial se ha
realizado a momentos fijos predeterminados y durante el celo observado.

1. I.A. sistematica en momentos fijos (predeterminados).

Esta se llevaa cabo, sin deteccion del estro en periodos cortos de tiempo den-
tro del rango de mayor probabilidad de ocurrencia de la ovulacion, lo cual depen-
de del método o protocolo hormonal empleado (Cuadro 4). En el caso de doble
dosis de PGF2[], la ovulacién ocurre mayormente al tercer dia luego del trata-
miento [26], mientras que al usar doble dosis de GnRH mas una dosis de prosta-
glandina F2 ( método ovsynch), la ovulacidn se presenta entre 24 y 32 horas luego
de la segunda dosis de GnRH [31].

En varios estudios con PGF2[0y syncromate B se han obtenido bajos valores
de fertilidad comparados con I.A. a celo observado con o sin tratamiento hormo-
nal. Esto puede estar relacionado con el nimero de animales que ovulan antes o
después del rango establecido para el momento de inseminacion artificial. En
todo caso existe gran variacién en los porcentajes de concepcién en relacion con
los diferentes métodos empleados (Cuadro 4).
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Cuadro 4
Fertilidad en momentos fijos de inseminacion (1.A. sistematica)
en relacioén con el celo sincronizado usando diferentes métodos hormonales

Métodos Tratamiento Momento Fijo de LA. Fertilidad
Hormonales Post-Tratam. (%)
Syncromate B Implante de progeste- 48 — 54 horas 36 -43
rona e inyeccion de es- post retiro del
trégeno al inicio, retiro implante
del implante el dia 10
MGA 'y PGF2ua Consumo de MGA por 60-72 horas
14 dias. El dia 17 aplicar post PGF2a
PGF2a
GNnRH y PGF2u GnRH al inicio, 7-9 dias 48 - 60 horas 50 -80
después inyectar post — PGF2a
PGF2a
GnRH, Norgestomet GnRH al inicio mas im- 16 horas 59
y PGF20 plante de norgesto- post segunda
ment por 9 dias. Luego GnRH
PGF2a y 48 horas des-
pués GnRH.
Ovsynch GnRH al inicio, PGF2a 0,8, 16,24 35-57
7-9d dps; luego de 48 y 32 horas
horas aplicar GnRH. post 2,, GnRH
PGF2a Una dosis con cuerpo 72 — 96 post 21-175
lateo presente. Dos do- tratamiento
sisaintervalode 10-14
dias.

Fuente: Corah et al [4], Geary et al [11], Larson [23], Pursley et al [31, Thatcher et al [42], Thompson et al
[43], Yamada et al [47].

2. 1.A. en relacién con el momento del celo observado

Se han usado los momentos de 0 a 12 horas de la manifestacion del celo o in-
seminacion segun la regla mafiana—tarde. El momento de I.A. a 12 horas del celo
observado ha sido el mas utilizado.

Se ha reportado igualmente que cuando se utiliza una combinacion de las al-
ternativas anteriores, la inseminacion artificial se inicia al momento del celo ob-
servado inmediatamente después del tratamiento hormonal, extendiéndose hasta
el inicio del periodo del momento fijo del servicio. Posteriormente los animales
gue no hallan mostrado celo se serviran dentro del momento fijo establecido para
cada combinacion o método hormonal (Cuadro 4).

VII. ESTRATEGIAS Y MOMENTOS DE I.A. CON USO DE PGF2a

La prostaglandina F200 y sus analogos son las sustancias mas usadas para la
sincronizacion del celo en bovinos. Para su aplicacion se han desarrollado varios
planes o estrategias, con y sin deteccion del celo [17, 23, 26]. En principio, la prosta-
glandina F20 se puede aplicar luego de determinar un cuerpo liteo por palpaciéon
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rectal, realizandose posteriormente la inseminacion artificial a celo observado
dentro de los 5y 6 dias posteriores o en forma sistematica en momento fijo.

La primera estrategia consiste en realizar la deteccidon de celo durante 5 a 6
diasy realizar la I.A. a celo observado. Al siguiente dia (dia 6 6 7), a los animales
gue no mostraron estro se les inyecta PGF2[l. Estos animales deberan tener cuerpo
Iateo formado o estar en etapa de regresion del cuerpo lGteo préximos a presentar
un celo natural. La observacién de celo se continuara por 5 a 6 dias luego de la
PGF20y la I.A. se efectuard al celo observado o en el momento predeterminado.

Otra estrategia consiste en inyectar todos los animales con PGF2[0e insermi-
nacion al celo observado durante 5-6 dias. Entre los animales tratados, los que es-
tan entre 0-5 dias no tienen cuerpo Iateo formado y por lo tanto no responderan a
la PGF2. A estos animales se les aplica una segunda dosis de PGF2[], 10-14 dias
después de la primera inyeccion. Igualmente, se realiza la I.A. al celo observado
durante 5-6 dias 0 en momentos fijos predeterminados.

La altima estrategia consiste en aplicar una doble dosis de prostaglandina
F20 en intervalos de 10-14 dias; en esta alternativa, no se realiza la deteccién de
celo luego de la primera inyeccion. Al instante de aplicarse la segunda dosis de
PGF20J todos los animales tratados con la primera inyeccidén tendrédn un cuerpo
Iateo formado. La I.A. se realizara al celo observado durante los siguientes 5-6
dias o en forma sistematica en momentos fijos.

La inseminacion artificial a celo observado, podra realizarse preferentemen-
te 12 horas después de la manifestacion del celo o segiin la regla mafiana-tarde. La
I.A. en momento fijo se efectuara sin deteccidén de celo entre 72 y 96 horas luego
del tratamiento hormonal con una o dos dosis de PGF2[], pudiéndose utilizar una
o dos inseminaciones. En el primer caso, el servicio podria realizarse a las 80 ho-
ras, mientras que con dos inseminaciones, la primera se podria efectuar a 72 horas
y la segunda a 90-96 horas, luego del tratamiento hormonal.

VIIl. ;POR QUE ES NECESARIA LA DETECCION DE CELO?

El establecimiento del momento éptimo de I.A. requiere de la determinacién
del inicio del celo, ya que las fallas en la deteccion de la actividad sexual resultan
en largos intervalos entre partos, pérdidas en produccion de leche y menor nime-
ro de animales nacidos. Por ello, el estro deberé ser identificado en forma seguray
precisa; al mismo tiempo deberan determinarse los animales que ciclan normal-
mente y los no ciclicos. El anestro, principal problema que afecta la reproduccién
en rebafios mestizos que utilizan la I.A. en Venezuela, estd muy relacionado con
problemas en la deteccién del celo [12].

Un programa de deteccion de celo debera considerar la frecuencia, dura-
cion, horay continuidad de las observaciones, un personal capacitado con conoci-
mientos sobre el comportamiento del celo y la utilizacién de medios auxiliares
gue complementen la observacién visual. La variacion en intensidad y duracion
del celo indican que mientras mayor sea el nUmero de observaciones diarias, méas
posibilidad habra de determinar, en forma més precisa y segura el inicio del celo.
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A ello se agrega que las observaciones deberian realizarse con durante un tiempo
de 20 a 30 minutos. En condiciones tropicales, donde los animales presentan celos
mas cortos es recomendable establecer entre 3 y 4 observaciones diarias. Los mo-
mentos de observacion podran ser muy temprano en la mafiana, a mediados de la
mafana, al final de la tarde y antes de la media noche, es decir, cada 6 horas, enfa-
tizando los cuidados cuando se trata de celos sincronizados. La ventaja de la de-
teccién de celo en animales bajo programa de sincronizacion, radica en que se
conoce cuales animales deben observarse y cuando pueden venir en celo.

En Venezuela, se ha determinado que los momentos de mayor porcentaje de
celo en ganado mestizo doble propésito ocurrieron entre 10:00 p.m. y 4:00 a.m.
(38%), 6:00 p.m. a 6:00 a.m. (56%) y entre 6:00 a.m. y 12:00 m (32%). Con tres perio-
dos de observacion, la deteccion de celo fue de 72% y con cuatro de 84%, mientras
gue con dos observaciones ocasionales solamente 54% de animales se encontraron
en celo [12].

Los problemas de deteccion del celo relacionados con el animal incluyen: ce-
los silenciosos y cortos, celos nocturnos y ciclos estrales mas cortos y largos que lo
normal. Esto puede estar atribuido a fallas humanas y técnicas relacionadas con
un bajo nimero de observaciones, chequeos en horas inapropiadas, reducido
tiempo de observacién y fallas de continuidad, particularmente, los fines de sema-
na, dias feriados y durante la noche.

Conrelacion alos signos de celo, se acepta que el comportamiento mas segu-
ro para saber si una hembra bovina presenta celo, es que permita la monta por
otras hembras o machos. No obstante, pueden ser de gran ayuda los signos secun-
darios como intentos de montar a otras hembras, mugidos o bramidos, intranqui-
lidad, mayor movilidad, elevacion de la raiz de la cola, presencia de mucus en la
vulva, vulva hinchada y hiimeda, etc. Estas evidencias pueden variar en duracion
e intensidad presentandose antes, al momento y luego de finalizar el celo.

En la deteccién del celo, ademas de la observacion visual, se han utilizado
medios auxiliares como toros intervenidos quirdrgicamente y hembras y novillos
androgenizados, usados como retajos; parches marcadores colocados en la base
de la cola de la vaca, collares marcadores colocados bajo los maxilares de los reta-
jos, evaluacién de progesterona en sangre o leche para confirmar la actividad ové
rica, determinacion de foliculos y cuerpos l(teos por palpacion rectal, pedémetros
colocados en las vacas que registran la actividad del animal y permiten predecir el
celo, sonda vaginal para determinan la proximidad del celo mediante la medicion
de la resistencia eléctrica del mucus cervical, dispositivos que analizan la varia-
cion del olor perineal y uso de circuitos cerrados de television y sensores, entre
otros. La deteccion de celo puede ser complementada con uso de registros que in-
cluyan lafecha del servicio y del celo. Es recomendable utilizar tipos de identifica-
cion que faciliten la observacidn de los animales en celo a cierta distancia y en
horas nocturnas y el uso de buenos registros de prediccion del proximo celo que
permitan una revision diaria para identificar cuales animales estan préximos a en-
trar en celo, con el fin de hacer un seguimiento mas cuidadoso.
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En conclusién, este trabajo permite clarificar lo complejo que es determinar
el momento éptimo de I.A. y al mismo tiempo la importancia que tiene para un
programa de mejora todo incremento de la fertilidad en la ganaderia bovina.
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