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RESUMEN. La inseminacion artificial (IA) con semen sexado puede ser alternativa para implementarse
en unidades de producciéon doble proposito de la costa Oaxaquefa, promoviendo la eficiencia
productiva y reproductiva. El objetivo del presente estudio fue evaluar la tasa de gestacion con IA
aplicando dos tipos de semen. Se utilizaron 44 hembras divididas al azar en dos grupos. Grupo 1 (n =
23) inseminadas con semen convencional (n = 23) y Grupo 2 (n = 21) con semen sexado (n = 21). Las
hembras fueron sincronizadas con dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR), estradiol,
prostaglandinas Fz, y gonadotropina coridnica equina. La IA se realizd a tiempo fijo (48 h).
Posteriormente se realizaron dos resincronizaciones reutilizando los CIDRs. Los resultados obtenidos
no presentaron diferencia significativa (P > 0.05) en porcentaje de prenez al primero, segundo y tercer
servicio, alcanzando mas del 60%. Se concluye que realizar la IA con semen sexado se obtiene porcentaje
de gestacion similar al aplicar semen convencional.

Palabras clave: Sincronizacion del estro, bovinos, resincronizacion, trépico.

ABSTRACT. Artificial insemination (AI) with sexed semen can be an alternative to be implemented in
dual-purpose units on the Oaxacan coast, thereby promoting productive and reproductive efficiency.
The objective of the present study was to evaluate the pregnancy rate with Al using two types of semen.
44 cows were used randomly divided into two groups. Group 1 (n =23) inseminated with conventional
semen and Group 2 (n = 21) with sexed semen. The females were synchronized with intravaginal
progesterone device (CIDR), estradiol, PFGz2a prostaglandins, and equine chorionic gonadotropin. Al
was performed a fixed (48 h). Subsequently, two resynchronizations were performed reusing the CIDRs.
The results obtained did not present a significant difference (P > 0.05) in percentage pregnancy at the
first, second and third service, reaching more than 60%. It is concluded that performing AI with sexed
semen results in a similar pregnancy rate to that obtained when using conventional semen.
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INTRODUCCION

La ganaderia de doble proposito que se desarrolla en las regiones tropicales, tiene gran impacto en
la economia de las zonas rurales. Esta actividad pecuaria representa, la generacion de empleos e
ingreso econdmico constante para un gran nimero de familias (Duran et al. 2018). En la costa de
Oaxaca las unidades de produccion en su mayoria son pequefias y medianas con bajo nivel
tecnoldgico. La implementacion de biotecnologias reproductivas es limitada, esto trae como
consecuencia la baja productividad del ganado (Garcia et al. 2018). Para mejorar los parametros
productivos y la fertilidad en este tipo de sistemas, se requiere aplicar y adoptar distintas técnicas
reproductivas para obtener resultados de corto a mediano plazo (Bautista-Martinez et al. 2019).

Los protocolos de sincronizacion ayudan a manipular las fases del ciclo estral, inducen la actividad
ovarica de vacas en anestro, con nuevo desarrollo folicular y ovulacion (B6 et al. 2016, Alves et al.
2021). Con estos tratamientos se maximiza el uso de la IA, ademads de que se puede programar la
inseminacion en horarios de mayor fertilidad para incrementar el porcentaje de gestacion (Rosete-
Fernandez et al. 2021, Estrada-Cortés et al. 2024).

Se han propuesto diferentes productos hormonales y métodos para su liberacion una vez aplicado,
lo que ha contribuido a la generaciéon de nuevos protocolos de sincronizacion del estro para
diferente tipo de ganado (Vieira et al. 2021, B6 y Menchaca 2023, Hernandez-Coronado et al. 2023).
Los tratamientos hormonales se basan en progestigenos (progesterona) y andlogos de
prostaglandinas Fza (PGFza). Se combinan con andlogos de estradiol y la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) (Alves et al. 2021, Hernandez-Coronado et al. 2023). El protocolo
compuesto por progesterona (Pi) y estradiol es de los mds utilizados en los programas
reproductivos para bovinos de la region costa de Oaxaca (Pérez-Ruiz et al. 2022).

La IA fue la primera biotecnologia reproductiva para mejorar la produccion en cualquier especie,
a través de los cruzamientos y del uso eficiente de machos con alto potencial genético (Recinos et
al. 2017, Rosete-Fernandez et al. 2021). A pesar de ser una técnica ampliamente difundida y
aplicada, no siempre se obtienen resultados positivos, estos se ven afectados por diversas causas
que van desde la deteccidn de celo, el procedimiento y el momento en que se realiza la IA, la calidad
seminal, la region anatomica donde se deposita el semen, el manejo del ganado, o bien la habilidad
del técnico responsable (Quintero-Moreno 2022).

Se ha reportado que entre 55 y 70% de las vacas que fueron seleccionadas e inseminadas no logran
quedar gestantes, por lo cual, es necesario realizar la resincronizacion temprana para dar un nuevo
servicio e incrementar el porcentaje de concepcion (Sauls-Hiesterman et al. 2020). Para ello se han
reutilizado los dispositivos intravaginales impregnados de P4+ (CIDR) (Mustafa y Rahawy 2024). De
acuerdo con lo reportado por Soldrzano et al. (2008) reinsertar el CIDR una o dos veces mas, se
libera P4 suficiente para bloquear la ovulacion y sincronizar el celo nuevamente, similar a cuando
se utiliza un dispositivo nuevo. Aunado a ello, reutilizar los CIDRs se disminuyen los costos de
inversion para el servicio realizado.

En hatos lecheros se busca incrementar el nimero de animales con potencial productivo y generar
hembras de reemplazo, con mejores caracteristicas fisicas y desempeno reproductivo (Murphy et
al. 2016). Una alternativa es el uso del semen sexado a través de la IA, con el cual se logra 90% de
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confiabilidad de tener el sexo deseado, comparado al 50% que ofrece el semen convencional (Ruelle
et al. 2021). Aplicar semen seleccionado es una alternativa confiable para el productor de reducir el
numero de terneros machos. Otra de sus ventajas, es la disminucién de problemas al parto
principalmente en vaquillas, dado que las hembras al nacer son mas pequefas que los machos, esto
ayuda a reducir hasta 20% la probabilidad de partos distdcicos (Mellado et al. 2013, Drake et al.
2020).

Aun con los avances técnicos y metodologicos en el procesamiento del semen sexado, su uso es
limitado. Los porcentajes de gestacion en la ganaderia son variables, la tasa de concepcidon mas baja
la sigue reportado la IA con semen sexado en promedio se tiene un 40-50%. Otra de su limitante
para incrementar su uso son los altos costos de comercializacion por dosis, comparado al semen
convencional (Murphy et al. 2016, Crites et al. 2018, Drake et al. 2020, Ruelle et al. 2021, Alvarez et
al. 2024). Buscando mejorar los pardmetros productivos, reproductivos y la rentabilidad de la
ganaderia doble propdsito en la costa de Oaxaca, una alternativa pudiera ser a través de las
biotecnologias reproductivas. Se desconoce de trabajos de investigacion donde se implementen la
IA con semen sexado y dos resincronizaciones de manera consecutivas, y si a través de este método,
se puede influir de manera positiva en los porcentajes de prefiez en vacas de la region. Por ello, el
objetico del presente estudio fue evaluar la tasa de gestacion a través de la IA con semen sexado y
convencional en tres servicios.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

El estudio se realiz6 en la unidad de produccion bovina doble proposito “La Flor” perteneciente a
la comunidad de San José Manialtepec Villa de Tututepec, en el estado de Oaxaca. Se localiza
geograficamente a 15° 97" 45"" LN y 97° 24" 39"" LO, predomina clima calido himedo con Iluvias
en verano, temperatura promedio anual de 27 °C y precipitacion pluvial media anual de 1 392 mm
(INEGI 2023).

Animales experimentales

Se utilizaron 44 hembras (27 vacas entre tercer a cuarto mes de lactancia, y 17 vaquillas) doble
propésito cruza indefinida Bos indicus x Bos taurus, todas en condicion corporal entre 2.5 a 3.5 en la
escala de 1 a 5 (Edmonson et al. 1989). Cada unidad experimental (UE) fue representada por una
hembra bovina. Para la seleccion de las UE se determind su estado reproductivo mediante la técnica
de palpacion rectal, cuya finalidad fue identificar hembras vacias y en condiciones éptimas para
iniciar con el protocolo de sincronizacion del estro.

Alimentacion

La alimentacién se baso a libre pastoreo de zacate Estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis) y zacate
bramilla (Cynodon dactilum). Las hembras que se encontraban en periodo de lactancia fueron
ordefiadas dos veces al dia, a las 7:00 y 15:00 horas de manera mecénica. Para la eyeccion de la leche
se aplicd 0.2 mL de oxitocina (Oxilac®, Proquivet) via intramuscular (IM).
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Manejo sanitario

Antes de iniciar el experimento, todas las hembras se sometieron a manejo sanitario con la
aplicacion de vitaminas A, D y E (Vigantol ADE fuerte®, Bayer) 4 mL via IM, desparasitacion
interna y externa con Ivermetina/ Clorsulon (Virbamec F®, Virbac) con dosis de 1 mL*cada 50 kg
de peso vivo! via subcutanea (SC), la aplicacion de vacuna viral (Bovi-shield® GOLD FP 5 L5) 2
mL a cada hembra via IM y se administr6 bacterina-toxoide (Ultrabac 7/ Somubac®) 5 mL via IM
a todos las UE.

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, teniendo como fuente de variacion el tipo de
semen (sexado y convencional). Los animales se distribuyeron al azar para conformar dos grupos
de manera uniforme, de tal manera que cada grupo qued6 conformado con similar nimero de
vacas y vaquillas. El grupo 1: IA semen convencional (n = 23, 14 vacas y 9 vaquillas) y el grupo 2:
IA semen sexado (n =21, 13 vacas y 8 vaquillas).

Protocolo de sincronizacion

Las UE fueron sincronizadas con un dispositivo intravaginal impregnado de progesterona nuevo
1.9 g (CIDR 1900 cattle insert®, Zoetis); al momento de la insercién se administré una inyeccion IM
de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) (Benzoato de estradiol®, Zoetis). El dia ocho se retir6 el
dispositivo y se administré una inyeccién IM de 25 mg de prostaglandinas Fa« (Lutalyse®, Zoetis),
1 mg de cipionato de estradiol (CE) (E.C.P.®, Zoetis) y 400 UI de gonadotropina coridnica equina
(eCG) (Novormon 5000®, Zoetis). Para realizar el primer servicio, se inici6 la detenciéon permanente
de celo 16 h post-retiro de dispositivo (dias 9 y 10), inseminando 10 - 12 h de iniciado el celo; en
tanto las UE que no fueron detectadas en celo fueron programadas para recibir la inseminacion
artificial (IAP) 48 h después de retirado el CIDR (Figura 1).

Retiro CIDR
PGF2
Insertar CIDR CE Insertar Retiro Insertar Retiro ;
BE eCG CIDR CIDR CIDR CIDR Diagnastico
AP TACD TACD de gestacién
e (e e’
! R ! cor l ! cmr
" -— e D T ey | i
D1 DS D910 D24 D31 D323 D47 D54 DS55-56 D%
Sincronizacion 1% resincronizacion 24a resincronizacién

Figura 1. Protocolo de sincronizacion y resincronizacion del estro, IA y diagnostico de gestacién implementado durante
el experimento en ganado bovino doble propdsito de la costa de Oaxaca. CIDR = Dispositivo intravaginal de Ps nuevo
1.9 g.; BE = Benzoato de estradiol (2 mg), PGFza= Prostaglandina Fz« (25 mg), CE = Cipionato de estradiol (1 mg), eCG =
Gonadotropina coriénica equina (300 Ul vaquillas, 400 UI vacas) IAP = Inseminacion artificial programada 48 h después
del retiro CIDR; TACD = Inseminacion artificial a celo detectado (10 - 12 h de iniciado el celo).

Protocolo de resincronizacion

Para evaluar tasa de gestacion al segundo servicio (primera resincronizacion, 14 dias después de la
inseminacién). El dia 24 se reinsertd el CIDR previamente lavado y desinfectado, sin adicionar otra
hormona. El dispositivo permaneci6 insertado por siete dias, para el dia 31 se retird; iniciando la
detencion del celo de manera visual tres veces al dia por periodos de 2 hrs (06:00, 12:00 y 18:00 h),
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solo hembras que se detectaron en celo fueron inseminadas 10 - 12 h después de su inicio del celo
(los dias 32 y 33) (Figura 1). La segunda resincronizacion dio inicio el dia 47, insertando el CIDR,
realizando el mismo procedimiento de la primera resincronizacion; sdlo hembras que retornaron a
estro a partir del retiro del dispositivo (dia 54) fueron programadas para ser inseminadas 10 - 12 h
después del inicio de las manifestaciones de celo, finalizando la detencién de celo y el programa
reproductivo el dia 56 (Figura 1).

El diagndstico de gestacion se realizd 40 dias posteriores al tercer servicio mediante la técnica de
palpacion rectal. El criterio para determinar las unidades gestantes correspondientes a cada
servicio, fue con base a los registros obtenidos durante los periodos de observacion de celo. En cada
uno de los servicios se registraron las hembras que mostraron estro y fueron inseminadas, al no
retornar a celo para un proximo servicio, se considerd gestante de la tltima inseminacion aplicada

(Figura 1).

Variable evaluada y analisis estadistico

Se comparo la tasa de gestacion entre los grupos con IA semen sexado y convencional al primer
servicio (sincronizacion), segundo servicio (primera resincronizacion) y tercer servicio (segunda
resincronizacién). El analisis de los datos se realiz6 a través de regresion logistica binaria con el
programa estadistico Minitab (Minitab 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Primer servicio

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, no se presento diferencia (P > 0.05)
en la variable de interés, al realizar la IA con dos tipos de semen. La tasa de gestacion fue similar
entre los grupos experimentales (Tabla 1).

Tabla 1. Tasa de gestacion en la inseminacion artificial con dos tipos de
semen en ganado bovino doble proposito.

Variable Tasa de gestacion (%, E.E)
Tipodesemen n  Primerservicio Segundo servicio Tercer servicio
Convencional 23 47.83 £10.412 60.87 +10.182 65.22 + 9.932
Sexado 21 52.38 £10.902 61.90 + 10.602 61.90 + 10.602
2 = Medias con igual literal en misma columna no difieren
estadisticamente (P > 0.05). E.E = Error estandar. n = Numero de unidades
experimentales.

Datos similares fueron encontrados por Moore et al. (2023), donde obtuvieron 50.0% con semen
sexado y 59.0% al aplicar semen convencional en vacas y vaquillas en pastoreo. Por su parte, Crites
et al. (2018), reportaron tasas de gestacion con semen convencional 56.7%, comparado a 49.2% de
prefiez cuando aplicaron semen sexado SexedUltra™ en vacas lactantes y novillas de carne. El
incremento de la concentracion espermatica por dosis puede influir en los resultados positivos en
porcentaje de gestacion. Las primeras pajillas en comercializarse contenian 1 000 000 a 2 000 000 de
espermatozoides. Aunado a ellos, los cambios bioquimicos, el dafio morfologico por el proceso de
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clasificacion, estos aspectos reducian entre 60 y 90% la capacidad de fertilizacion (Vishwanath y
Moreno 2018, Rosete-Fernandez et al. 2021). Por otro lado, Healy et al. (2013), realizaron la detencién
de celo para considerar el momento en que se deberia de realizar la IA en novillas Holstein. Dichos
autores reportaron porcentajes de prefiez inferiores al utilizar semen sexado (21.3%) en contraste
al inseminar con semen convencional (32.1%), resaltando que para mejorar los resultados es
importante la deteccion de celo. Con la observacion de estros se establece el momento idoneo para
realizar la inseminacion y lograr la fecundacion. El éxito de la concepcion va en funcion del tiempo
de vida del ovulo, que puede ser de 8 a 12 h (Diskin 2018). Realizar la inseminacion 12 h después
del inicio del celo proporciond mayor tasa de prefiez. Es por ello que la oportuna detencién de
estros establece el horario Optimo para realizar el servicio (Yanez-Avalos et al. 2021, Moore et al.
2023).

Segundo servicio

Asi mismo, en la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos sin presentar diferencias (P>0.05),
en el porcentaje de prefiez acumulada en la primera resincronizacion, realizando la inseminacion
solo a las hembras que repitieron celo. De acuerdo con el analisis de datos, se logrd incrementar la
tasa de gestacion 13.04 y 9.52% del primero al segundo servicio respectivamente. En este sentido
Bo et al. (2019), evaluaron el comportamiento reproductivo en vacas y vaquillas en un programa de
resincronizacion donde se reutilizo el dispositivo de Pi. Los resultados obtenidos 51.0%, con
resultado global de 79.0%. Por otro lado, Palhao et al. (2020), investigaron el efecto de un protocolo
de resincronizacion corto a los 13 d post-IA, resincronizarén con CIDR nuevo y BE. La respuesta
que obtuvieron 42.8%, con gestacion acumulada de 70.5% ligeramente superior a los datos del
presente estudio. Al respecto, Espinoza-Villavicencio et al. (2021), obtuvieron porcentajes de
gestacion superior a este estudio, al aplicar un protocolo Resynch-30 a los 40 d de haber iniciado el
programa reproductivo, con este manejo 51.0% las hembras resultaron gestantes, finalizando con
82.0% de prefiez acumulada. Fernandes et al. (2021), emplearon un protocolo de resincronizacion
temprana Resynch 20 y 25 d post -IA. Los autores reportaron 22.6 y 44.2% de gestacion. Coinciden
que implementar la Resynch temprana beneficia el incremento de la prefiez sin afectar los
resultados del primer servicio. Realizar un diagndstico de gestacion temprana e identificar hembras
vacias con precision, ayuda a implementar un nuevo protocolo de sincronizacion del estro, para
promover el inicio de una nueva oleada folicular, signos de celo y la ovulacion. Se menciona que
tener manifestaciones de estro antes de la inseminacion, resulta en mayor probabilidad de tener
una concepcién. Ademads contar con un didmetro folicular superior a 10 mm, se desarrolla un
cuerpo ltateo con secrecion de progesterona superior durante la fase ltitea (Ré et al. 2021). Promover
el incremento de la concentracion circulante de progesterona temprano, desde la primera semana
post ovulacion, ayuda a estimular el incremento embrionario y la secrecion de interferdn-tau para
mantener la gestacion (Spencer ef al. 2016).

En contraste, con el método que se utilizo en el presente estudio para realizar un servicio adicional,
donde se resincronizo a los 14 dias en estado desconocido de gestacion, se reutilizo el CIDR sin
administrar otra hormona. Al retirar el dispositivo se cumplian 21 dias, por lo que se iniciaria un
nuevo ciclo de manera natural. Sin embargo, en el ganado de pastoreo el retorno al estro es variable,
algunas hembras pueden ovular sin manifestar celo (Yanez-Avalos et al. 2021). Para este trabajo, en
la resincronizacion solo fueron re-inseminadas hembras que mostraron conducta de estro. Por lo
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tanto, pudieron existir hembras con celo silencioso los cuales no fueron identificadas a simple vista,
por ende no fueron consideras para recibir un nuevo servicio. Esto pudiera haber influido en tener
menor porcentaje de hembras retornando a estro y gestantes para un segundo servicio.

Tercer servicio

Al realizar una segunda resincronizacion la respuesta obtenida, no se present¢ diferencia (P > 0.05)
entre los tratamientos. El adicionar dos resincronizaciones se obtuvo una tasa de prefiez acumulada
mayor a 60.0%. Al final del programa reproductivo se logrd incrementar las gestaciones en 17.0%
del primer al tercer servicio. Estos resultados demuestran el beneficio de resincronizar a las
hembras para un nuevo servicio, con el objetivo de tener el menor nimero de hembras vacias en el
hato (Tabla 1). Un estudio realizado por Crepaldi et al. (2014) para evaluar la eficiencia reproductiva
del ganado Nelore con tres servicios. Las hembras fueron resincronizadas a los 22 d post-IA con la
insercion de P4 y una inyeccion de BE. Al retiro de la fuente de P4, hembras vacias recibieron una
dosis de eCG, CE y PGFza. La tasa de concepcion a tercer servicio 41.7%, con un resultado global
de 83.1%.

A diferencia del presente estudio, para realizar el tercer servicio sdlo se reutilizo el CIDR sin
adicionar otra hormona. La respuesta en el incremento de prefiez fue de 5 unidades porcentuales.
Posiblemente no complementar un protocolo hormonal para retornar a celo tuvo impacto negativo
en los resultados obtenidos. No administrar una dosis de estradiol al reinsertar y al retiro del
dispositivo influyo en el desarrollo del foliculo y desencadenar la ovulacion. Sa-Filho et al. (2014)
subrayan que administrar 1 mg de BE en el dia 22 después de la IA aun cuando se desconoce si la
hembra pueda estar gestante, este nuevo tratamiento hormonal promueve tasa de prefiez alta en la
resincronizacién. Aunado a ello, la fuente de Ps que se administré para retornar al estro también
pudo haber contribuido a obtener dichos resultados, debido que los dispositivos eran de tercer uso,
se desconocia la cantidad residual del producto. Se ha documentado que se puede reutilizar el
CIDR una segundo ocasidn, permitiendo incrementar tasas de prefiez en un corto periodo de
tiempo, sin embargo, no se ha reportado para un tercer servicio (Soloérzano et al. 2008, Espinoza-
Villavicencio ef al. 2021).

Los resultados del presente estudio tienen implicaciones importantes para aplicarse en el ganado
doble proposito de la region. Considerando el precio elevado por dosis de semen, se recomienda
aplicar semen sexado en vacas seleccionadas, es decir, hembras que cuenten con historial
sobresaliente en aspectos como alta productora de leche, buena fertilidad, habilidad materna, no
repetidoras y sin problemas al parto (Maicas et al. 2019, Diers et al. 2020, Ruelle et al. 2021). La
inclusion de semen sexado en la IA es una alternativa positiva en los programas reproductivos para
el ganado doble propdsito de la costa de Oaxaca. Ademas, incluir dos resincronizaciones en los
programas reproductivos de ganado del trépico es positivo, optimiza la temporada de empadres,
se logra una estacion reproductiva mas corta, y se incrementa la tasa de gestacion final.
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