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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la eficiencia del Ovsynch a dos momentos postparto y su efecto sobre la fertilidad
en vacas de la raza Holstein lecheras en produccion al primer servicio postparto. El estudio se llevo en la
Comarca Lagunera (25° 44" Norte, 103° 10" Oeste a 1,111 msnm) durante diciembre y enero. Las vacas
(n=301) fueron pre-sincronizadas con dos inyecciones de PGF2a a los 35y 47 dias posparto y asignadas
a uno de dos tratamientos (n=150):1) recibié el protocolo Ovsynch 72: 200 mg de PGF2a (im dia 1), 100
mg de GnRH(i.m dia 7), 200 mg de PGF2a (i.m dia 9), 2) Ovsynch a 62: 200 mg de PGF2a (im dia 1), 100
mg de GnRH(i.m dia 7), 200 mg de PGF2a (i.m dia 9). Todas las vacas fueron expuestas a un protocolo
de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF; 16 a 20h posteriores a la dltima inyeccion). Se registro tanto
el porcentaje de prefiez a primer servicio, el numero de vacas repitiendo celo considerando dos periodos
1). <24, asi como los dias abiertos. Mientras que no existié diferencia entre grupos para tasa de prefiez
(OV72=13%, OV62=17%; P>0.05), el porcentaje de vacas que manifestaron celo después de la IATF
difirié (P<0.05) entre tratamientos. EXxistio diferencia entre los dias abiertos (OV72=150 (+0.0), OV62=108

(+0.0); P>0.05).

Palabras clave: Sincronizacion, Tasa de prefiez, Ovsynch, Owvulacion
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1. INTRODUCCION

En el norte de México se localiza una de las cuencas lecheras mas importantes del pais y de
Latinoamérica, la Comarca Lagunera, la cual constituye una de las actividades econdémicas mas
importantes de la regién dado su impacto en la produccion nacional pecuaria obteniendo una gran derrama
econdémica (Vazquez, 2012). La regién cuenta con una poblacion de 90,000 vacas de las razas Holstein y
Pardo Suizo, que producen mas de un millén de litros diarios( Muro et al., 2012).

Las condiciones naturales de la region, prevalece el clima arido, el principal sistema de produccion de
leche que se adopto en esta region fue el intensivo o modelo Holstein como también se le conoce. Este
modelo de produccién de leche consiste en incorporar elementos tecnolégicamente nuevos en la forma
de producir leche, como la adopcion de la inseminacién artificial para el mejoramiento genético (Padilla,
2015). La eficiencia reproductiva de los hatos lecheros ha disminuido durante los Ultimos 10 afios debido
principalmente a un aumento de la produccién individual de las vacas, a un aumento del nimero de total
de animales y a una intensificacion de las medidas de manejo del hato. Esta disminucion de la eficiencia
reproductiva se debe principalmente a una disminucién en el porcentaje de deteccion de celo (disminucién
de la exactitud y en la intensidad de deteccién de celos) en dichos hatos (Giraldo et al, 2008).

Existen diversos métodos complementarios para mejorar la deteccion de celo, la sincronizacion de
owvulaciones que se ha convertido en una alternativa viable y facil de implementar con la que se puede
obtener una fertilidad del 35 al 40% (Giraldo et al., 2008).Se han desarrollado diversos protocolos de
sincronizacion de estro que se conocen como protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF)
(Cutaia et al., 2003). Dentro de las principales causas que provocan baja fertilidad en el ganado bovino
esta la pobre detecciéon del estro (Roelofs et al., 2010), que ha sido considerada como la principal
responsable del incremento en los dias abiertos cuando se implementa un programa de inseminaciéon
artificial (Taberlet et al, 2008). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia del
programa de sincronizacién Ovsynch 72 y Ovsynch 62” en vacas de la raza Holstein altas productoras a

primer servicio sobe algunos parametros reproductivos.



2. Hipétesis

El protocolo Ovsynch ofrece mejores resultados a los 62 dias post-parto que en periodos mas tardios.

3. Objetivo

Comparar el efecto del protocolo Ovsynch alos 62y 72 dias post-parto sobre el porcentaje de prefiez al

primer servicio en vacas Holstein.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Fisiologiade la Reproduccion

El desempefio reproductivo es el principal componente de la eficiencia productiva en las
explotaciones ganaderas de leche, y uno de los factores que afectan la eficiencia reproductiva es el
intervalo entre partos, el cual esta directamente influenciado por el anestro post-parto (Rojas, 2012). Una
nutricion adecuada es esencial para la recuperacion de la actividad ovéarica luego del parto, cuando el
consumo de nutrientes es inadecuado y las reservas corporales estan disminuidos, el intervalo parto
primer estro se extiende. Todo lo anterior ha llevado a recurrir a técnicas que permiten sincronizar el estro
y la ovulacion, para asegurar que la inseminacion coincida con esta ultima (Rojas, 2012). La capacidad
reproductiva de las hembras bovinas depende de cémo se llevan a cabo eventos fisiolégicos como:
secrecion hormonal, fertilizacién, implantacion, formacién del embridn, prefiez y parto. La fertilidad puede
ser interrumpida en cualquiera de los estadios de reproduccién mencionados, los cuales son controlados
fisiologicamente por el hipotalamo, la hipdfisis, los ovarios, la glandula adrenal y el tracto reproductivo
(Callejas, 1995). El proceso reproductivo de la vaca esta regulado por una cascada compleja de la
combinacion de actividades del sistema nervioso central, tejidos secretores, tejidos diana y varias
hormonas. El sistema nervioso central (SNC) recibe informacion del entorno del animal y transmite la
informacion relevante para la reproduccién a las génadas a través del eje hipotadlamo-hipéfisis-ovario

(EHO) (Rivas, 2015).

4.2 Fertilidad del ganado lechero

La baja fertilidad es actualmente el problema reproductivo mas importante en los hatos lecheros, y
se considera que es el que mas afecta la productividad en la industria lechera (Nufiez, 2010). Para la
produccién optima tanto de leche como de terneros, el objetivo es que generalmente, cada vaca del hato
produzca un ternero sano por afio (es decir, que su intervalo entre parto debe ser de 365 dias). Una mejor
fertilidad, disminuye la eliminacion no deseada, permitiendo una mayor permanencia de las hembras que
se quiere preservar por sus condiciones, la eficiencia reproductiva constituye un conjunto de medidas
expresadas en pardmetros reproductivos de beneficio rentable, mientras que la ineficiencia reproductiva
comprende uno de los problemas que resultan ser muy costosos en la ganaderia lechera, por tanto, la
baja fertilidad es una preocupacién para los ganaderos, investigadores y profesionales afines por

representar un agravante a la ganaderia bovina (Nufiez, 2010).



La alta produccion de leche por si misma no disminuye la fertilidad, si no son los cambios
metabdlicos que impone la produccion de grandes volimenes de leche asociados con un consumo
inadecuado de nutrimentos. Las vacas lecheras después del parto caen en un balance energético negativo
el cual afecta el control neuroendocrino de la reproduccion, lo cual se ha asociado con un retraso en la

primera ovulacién posparto y con la baja fertilidad (Nufiez, 2010).
4.3 Ciclo estral

El ciclo estral se define como el tiempo que hay entre dos periodos de estro, el tiempo promedio del ciclo
estral de la vaca es de 21 dias (rango 17-25) y se produce en forma continua a lo largo del afio, porlo que

se clasifica a las hembras bovinas como poliestricas continuas (Lara, 2013).

4.3.1 Fase folicular o de regresionlutea

Este periodo, cuya duracién es de 3 dias, comienza con la regresién del cuerpo liteo del ciclo anterior y
finaliza con la manifestacion del celo. Al producirse la destruccién del cuerpo lteo tenemos una caida en
los niveles de progesterona y posteriormente una pérdida de tejido luteal, siendo la PGF2 alfa de origen
uterino el principal luteolitico en los animales domésticos y en la mayoria de los roedores(Rivas, 2015).
Durante el proestro o fase folicular existe un foliculo dominante (FD), el cual llega a medir % a 1 pulgada
y con la apariencia de una ampolla llena de liquido folicular y el ovulo que sera ovulado. Muchos foliculos
pueden llegar a desarrollarse durante el proceso de dinamica folicular, pero solo uno (2 o 3 en caso de
gemelos o trillizos) seréd el foliculo dominante seleccionado para ser ovulado. Este foliculo dominante se
diferencia de los demas en que es estimulado coordinadamente por las hormonas FSHy LH para producir
estrogenos. La pared del foliculo consta de dos filas de células: una interna que esta en contacto con el
owulo llamada células de la granulosa y otra mas externa llamada células de la teca; entre las dos hay una
membrana llamada membrana basal. Estos dos tipos de células trabajan coordinadamente durante el
desarrollo del foliculo para producir estrégenos. El incremento en los niveles de estrégenos del foliculo
preovulatorio alcanzan los centros nerviosos del hipotalamo que controlan las manifestaciones externas
de celo. Aqui se inicia la fase de celo o estro (Rivas, 2015). Como consecuencia de la caida de los niveles
de progesterona, disminuye el feed back negativo que dicha hormona tenia a nivel hipotalamico y
comienzan a aumentar la frecuencia pulsatil de las hormonas gonadotrofinas (FSH y LH) y se estimula el

crecimiento folicular con el desarrollo de un gran foliculo vy el



aumento en los niveles de estradiol. Cuando los estrogenos alcanzan cierto nivel, se estimula la

receptividad al macho y comienza el periodo de celo o estro (Rojas, 2012).

4.3.2 Fase periovulatoria (estroy metaestro)

Esta fase comienza con la receptividad al macho (se deja montar por vacas y toros), e involucra todos los
cambios que permiten la owvulacion y comienzo de la formacién del cuerpo liteo. Durante el estro, cuya
duracion es de 18 horas, la vaca manifiesta inquietud, ansiedad, brama con frecuencia y pierde el apetito;
en el caso de las vacas lecheras, se resiente su produccion. Las vacas presentan descargas de mucus
con minima viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro (presencia de feromonas), edema de vulva
y en el Gtero se produce un aumento del tono miometrial, detectado facilmente por palpacion transrectal.
Durante esta fase, los estrogenos en altas concentraciones alcanzan el umbral de estimulacion del centro
ciclico hipotalamico, estimulando a las neuronas hipotalamicas a producir el pico de GnRH y en

consecuencia el pico de LH (Rojas, 2012).

Con respecto a la FSH, disminuye su secrecion consecuencia del feed back negativo iatrogénico y de la
inhibina, con excepciéon del momento en que se produce el pico preowvulatorio de LH, en que puede
aparecer un pico de FSH. Posteriormente, 4 a 12 horas después de la onda de LH, se incrementan la
concentracién basal y la amplitud de los pulsos de FSH, relacionandose esto con la primera onda de
crecimiento folicular. Luego de 12 a 24 horas de comenzado el celo, el sistema nervioso de la vaca se

torna refractario al estradiol y cesan todas las manifestaciones psiquicas del mismo (Rojas, 2012).

El periodo inmediato ala finalizacion del celo, es el metaestro (6 dias). En este periodo ocurre la ovulacién
de la vaca, a diferencia de las otras especies que lo hacen durante el celo, y comienza la organizacidon
celular y desarrollo del cuerpo liteo. La owvulaciéon ocurre 28 a 32 horas de iniciado el celo y es
desencadenada por el pico preovulatorio de LH. A la ovulacidén sigue hemorragia profunda y el foliculo se
llena de sangre convirtiéndose en cuerpo hemorragico. En formacion del cuerpo liteo (luteinizacion) se
producen una serie de cambios morfol6gicos y bioquimicos que permiten que las células foliculares se
transformen en células luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con un cuerpo lateo funcional (Rojas,
2012). Los signos de estro ocurren gracias a la presencia de los estrégenos provenientes del foliculo. En
cierto momento los niveles de estroégenos son los suficientemente altos en concentracion y duracion como
para inducir los sintomas de celo o calor, asi como para incrementar las contracciones del tracto

reproductivo facilitando el transporte del espermay



del ovulo; estos altos niveles de estrégenos afectan también a centros endocrinos en el hipotdlamo que

controlan la liberacion de GnRH del hipotdlamo y esta a su vez la liberacion de FSH y LH de la

adenohipofisis (Rivas, 2015).

El incremento de LH se inicia después de que se hayan iniciado los signos de celo e inicia el proceso de
owdlacion. La LH es generalmente considerada como la gonadotropina primaria responsable de la
owvulacion, sin embargo, la FSH también ha sido observada como causante de ovulacién y de formacion
de tejido Iuteal. Los niveles de FSH incrementan en amplitud unas horas después del pico de LH,

relacionandose con el inicio de la primera oleada folicular (Rivas, 2015).

4.3.3 Fase luteal (diestro)

El diestro se prolonga alrededor de 12 a 15 dias. Corresponde al periodo durante el cual el cuerpo Iiteo
esta produciendo progesterona. Cuando se produce la muerte del embrién durante este periodo critico se
prolongara la duracion de la fase de diestro; esto explica los ciclos estrales de 25 a 35 dias que se
observan cuando se produce muerte embrionaria precoz (Cajeca, 2012). Este es el periodo més largo del
ciclo estral, llamado también periodo de la funcion del cuerpo amarillo. Aun cuando la vaca no queda
prefiada, el cuerpo amarillo se transforma en un 6rgano funcional que elabora grandes cantidades de
progesterona, que ingresa a la circulaciéon general y afecta el desarrollo de la glandula mamaria y el
crecimiento del Utero. El miometrio se hipertrofia por influencia de la progesterona, y las glandulas uterinas
secretan un material viscoso y espeso que servira de nutricion al cigoto. El desarrollo glandular continua
a todo lo largo del aparato genital tubular. En caso de llegar un cigoto al Utero, el cuerpo amarillo persistira
durante toda la gestacion. Si el huevo no es fecundado, el cuerpo amarillo permanece funcional hasta el
dia 17 aproximadamente, después del cual empieza aregresar en preparacion para un nuevo ciclo (Arthur,

1991).



4.4 Actividad ovarica durante el anestro postparto

El anestro postparto es el tiempo que transcurre entre el parto y el primer calor postparto (Short et al.,
1990). Su duracion es el factor mas determinante en la eficiencia reproductiva. Durante el periodo
postparto de los bovinos, la actividad reproductiva frecuentemente es afectada por factores externos e
internos, los cuales por diversos mecanismos y con diferente intensidad perturban el equilibrio
neuroendocrino, prolongando el anestro postparto y disminuyendo la eficiencia reproductiva. Desde
tiempo atras varios investigadores han informado la presentacién de periodos de anestro prolongado
prepuberal o en el postparto del ganado bovino, que conducen al retraso de la pubertad o ala presentacién
de periodos prolongados entre el parto y el servicio fértil (dias abiertos). Esta situacion se encuentra
afectada por la nutricién, el amamantamiento, la salud, la raza, a producciéon de leche, la presencia del
macho y factores climatologicos, los cuales actian sinérgica e independientemente para alterar la funcion
ovarica postparto. Durante el anestro postparto el nivel de progesterona seérica se encuentra por debajo
del limite de sensibilidad de las pruebas y el examen ovarico efectuado por tacto rectal revela la presencia
de ovarios pequefios o planos, carentes de cuerpo Iiteo, lo cual denota ausencia de ciclicidad ovarica

(Rojas, 2012).

Esta condicion es designada por los médicos veterinarios como “ovarios lisos”, funcion ovarica anormal
postparto u ovarios estaticos. Contrario a la designacién basada en tacto rectal, los estudios
ultrasonograficos seriados de los ovarios de vacas anestricas, revelan que a partir de la primera o segunda
semana postparto se desarrolla una secuencia de ondas foliculares, con presencia de foliculos
dominantes que pueden ovular o desarrollar atresia para dar paso a la emergencia de una nueva onda
folicular. De lo anterior se deduce que el anestro prolongado no se debe a ausencia de foliculos

dominantes si no a una falla para ovular (Rojas, 2012).

4.5 Endocrinologiade l1a Reproduccion

El sistema nervioso central (SNC) recibe informacion del entorno del animal (estimulos visuales, olfativos,
auditivos y tactiles) y transmite la informacion relevante para la reproduccién a las génadas mediante el
eje hipotalamico-hipdfisis-ovarico No solo son productores de hormonas, si no también érganos diana, por
lo que constituyen un sofisticado sistema homeostatico de retroalimentacién mediante el cual regulan su
propio ritmo de secrecion. La interrelacion entre estos componentes se realiza a través de la via

neurohormonal (Yanzaguano, 2013).



4.5.1 Hipotalamo

Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la Hormona Liberadora de las
Gonadotropinas o0 GnRH; la GnRH se difunde a través de los capilares al sistema hipofisario y de alli a las
células de la hipdfisis anterior, en donde su funcion es estimular la produccion y secrecion de las hormonas
hipofisarias Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH) involucradas en la
reproduccion. El estradiol ejerce una retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo y la hipdfisis,
incrementando la frecuencia de los pulsos de GnRH. Por encima de un cierto nivel umbral de estradiol, el
hipotalamo responde con un pico de GnRH que, a su vez, induce un pico de LH que desencadena la

owulacion (Yanzaguano, 2013).
4.5.2 Hipofisis

Esta formada por una parte anterior o adenohipofisis y una posterior o neurohipofisis. La adenohipofisis
produce varios tipos de hormonas, de las cuales la FSH y la LH cumplen un papel relevante en el control
neuroendocrino del ciclo estral. La FSH es la responsable del proceso de esteroideogenesis ovarica,
crecimiento y maduracion folicular, y la LH interviene en el proceso de esteroideogenesis ovarica,
owulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo liteo. Estas hormonas son secretadas a la circulacion

en forma de pulsos y son reguladas por dos sistemas, el tonico y el ciclico (Larriva, 2013).

El sistema tonico produce el nivel basal circulante de hormonas hipofisarias las cuales promueven el
desarrollo de los elementos germinales y endocrinos de las gonadas. El sistema ciclico es evidente por
solo 12 a 24 horas en cada uno de los ciclos reproductivos de la hembra. EI modo ciclico tiene por funcién
primaria causar la ovulacion. La neurohipofisis almacena la oxitocina producida por el hipotalamo. Esta
hormona tiene varias funciones como son intervenir en el mecanismo del parto, bajada de la leche,

transporte espermatico y proceso de luteolisis (Larriva, 2013)

Existen dos gonadotropinas que la glandula pituitaria produce, almacena y libera. La primera es la
hormona foliculo estimulante (FSH), que estimula el rapido crecimiento de foliculos pequefios, y la
hormona luteinizante (LH que ayuda a la produccion de progesterona y también estimula la produccion de

estrégeno (Larriva, 2013)



4.6 Hormonas de la reproduccion

La reproduccion de la hembra esta regulada por numerosas hormonas, secretadas por glandulas

especializadas (endocrinas), que generalmente pasan a la sangre o linfa que las transporta a partes

especificas del animal (6rgano “blanco”) donde realizan su funcion (Palomares, 2009).

El cerebro regula la secrecion de las glandulas endocrinas a través de las hormonas, sustancias quimicas
producidas por tejidos especificos, que se vierten directamente en el torrente circulatorio en respuesta a
determinados estimulos provocando una respuesta funcional especifica, la cual puede manifestarse tanto
en forma inmediata como mediata. Como resultado de dicho proceso de transferencia, la célula receptora
de dicho estimulo, modifica su comportamiento a través de cambios en sus esquemas metabdlicos. Los
tipos de acciones promovidas por las hormonas pueden ser modificaciones en la permeabilidad de las
membranas o en los mecanismos de transporte; modificacion de la sintesis proteica y/o modificacion de
la actividad enzimatica celular. De acuerdo con su estructura quimica las hormonas pueden agruparse en
esteroides, aminas y aminoacidos, proteinas, derivados de &cidos grasos y péptidos. En cambio, si se
tiene en cuenta el criterio funcional, se les considera neurosecretoras, troficas, glandulares, tisulares o
sustancias mediadores. Segun la velocidad de accion y la duracion de la respuesta las hormonas pueden
clasificarse como de respuesta rapida y corta duracion o de respuesta lenta y persistente. Por ultimo,
podemos considerar otra clasificacion de acuerdo con la naturaleza de la respuesta metabdlica que
producen y ental caso consideramos aquellas de caracter catabdlico y anabdlico cuyos efectos implicarian
un ascenso o descenso de los niveles de AMP ciclico intracelular (Palomares, 2009). Las hormonas en
general, son eliminadas de la circulacion por mecanismos variados: las proteinas y polipeptidos son
catabolizados a sus aminoacidos constitutivos principales en el higado, el rifién y los diferentes érganos
efectores; los esteroides son inactivados en el higado, el rifidn u otros tejidos, o0, por su naturaleza, pueden
ser secuestrados en tejido adiposo; las prostaglandinas son rapidamente inactivadas por los 6rganos
efectores o removidas de la circulacion por el pumén y el higado (Palomares, 2009).En general, la
secrecion es un proceso que no mantiene una velocidad uniforme y sostenida y puede ser generada tanto
en respuesta a un estimulo interno como a uno del medio o puede estar sujeta a variaciones ciclicas como
en el caso de las hormonas gonadotroficas, ovaricas o las esteroides en general. Las hormonas necesitan
ser secretadas desde las células donde son sintetizadas para ejercer sus acciones biologicas, aunque

también pueden presentar una actividad paracrina y autocrina.
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Pueden sufrir modificaciones post transnacionales, las cuales ocurren en determinados compartimientos
subcelulares y son llevadas a cabo en una estricta sucesion de eventos intracelulares, que dan origen a
productos biolégicamente activos. La biosintesis de pro hormonas es mediada por enzimas
endoproteoliticas y son modificadas enzimaticamente a lo largo del proceso de sintesis. Los controles por
retroalimentacion estan dados por el sistema de retroalimentacion negativa, en el cual el aumento de la
concentraciéon de las hormonas da lugar a una menor produccion de las mismas, usualmente a través de

una interaccion con el hipotdlamo o con la hipéfisis (Palomares, 2009).

4.6.1 Hormonas hipotalamicas

La oxitocina y la ADH (Hormona Anti diurética), son dos hormonas que se sintetizan en el hipotalamo y se
almacenan en la neurohipofisis. La vida media de la oxitocina es muy corta (menos de 5 minutos) ya que
es degradada rapidamente por las endopeptidasas del higado y rifion. Las funciones fisiolégicas de la
oxitocina son: la contraccién de la musculatura uterina y modificacion de los umbrales de excitabilidad del
miometrio en el Utero. Durante el parto, la oxitocina actia en el proceso de la expulsiéon del feto, la
contraccion de los vasos sanguineos umbilicales y la contraccién del Gtero después de concluir el parto,
para asegurar la hemostasia. También provoca el incremento de las contracciones del oviducto y de esta
manera, interviene en el transporte tanto de los gametos masculinos como femeninos. Los estrogenos
aumentan la capacidad de reaccion de la musculatura lisa a la oxitocina, mientras que la progesterona
tiene un efecto inverso. Otras funciones de la oxitocina es la estimulacion de las células mioepiteliales de

los alveolos mamarios. La oxitocina exdgena ejerce una accion luteolitica en vacas y cabras (Hafez, 1987).

Las sustancias que controlan la liberacion de las hormonas hipofisarias fueron inicialmente denominadas
factores de liberacion. A medida que se conocieron sus estructuras quimicas, se les ha llamado hormonas
liberadoras de las gonadotropinas.la GnRH es un decapeptido (10 aminoacidos) con un peso molecular
de 1.183 Daltons. Esta hormona induce la liberacion tanto de la hormona luteinizante (LH) como de la
hormona foliculo estimulante (FSH) a partir de la hipofisis (Olhagaray, 2004). La sintesis de un gran nUmero
de analogos estructurales de a GnRH ha tenido gran importancia en el establecimiento de las reacciones
de estructuras y actividad de esta hormona. Se han sintetizado dos tipos basicos de analogos de GnRH.
Los andlogos antagonistas parecen unirse al receptor en la hipofisis pero no induce la liberacionde LH o
FSH y bloquea la accién de la hormona natural. Los analogos estimuladores inducen la liberacién de LH

y FSH, al igual que la GnRH natural.

La funcion principal de la GnRH es inducir la sintesis vy liberacion de LH y FSH. Durante el ciclo estral la

GnRH se va a secretar en pulsos (Olhagaray, 2004).
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La hormona GnRH juega uno de los roles mas importante en la fase folicular del ciclo estral. Esta a través
de su accion directa en la liberacion de LH y FSH, tiene la habilidad de ovular foliculos maduros para
formar un CL en el primer caso e inducir el reclutamiento y estimular el crecimiento folicular en el segundo.
La sintesis y secrecidn de la GnRH establece la interfase critica entre los sistemas endocrinos nerviosos
gue controlan y nerviosos que controlan la reproduccién. Esta interrelacion entre los dos sistemas se hace
por medio de mediadores hormonales. Uno de estos sistemas es el sistema Hipotalamo-Hipofisario-
Gonadal que se encuentra regulado por la GnRH, sintetizada por las neuronas hipotalamicas, transportada
por el sistemas prota-hipotalamo-hipofisiario y estimulando la hipofisis a segregar dos hormonas
gonadotroficas, la LHy la FSH que seran volcadas a la circulacion para actuar sobre el ovario y estimularlo
a producir esteroides gonadales. Estos esteroides regulan a su vez tanto la funcion hipotalamica como la
hipofisiaria completando el circuito de este eje (Rusifiol, 2008). Desde el punto de vista practico se puede
inferir que a partir de la sintesis de agonistas de esta hormona, es que se han desarrollado diferentes
aplicaciones para este farmaco, como por ejemplo tratamiento de quistes ovaricos, estimulacion de la
owvulacién, manejo de las ondas foliculares, desarrollo de sistemas de sincronizacion de ovulaciones para

las inseminaciones artificiales y transferencia de embriones, etc. (Rusifiol. 2008).

4.6.2 Hormonas hipofisiarias gonadotropicas

Son glicoproteinas producidas y liberadas por la hipofisis anterior, de donde se vierten al torrente
sanguineo, para asi alcanzar su objetivo: las gbénadas. Favorecen la maduracion gonadal y la
esteroidogenesis, capacitando al organismo para que se pueda reproducir. La sintesis y la liberacion de
las hormonas gonadotropicas hipofisiarias, son reguladas por la hormona hipotalamica liberadora de
gonadotrofinas (GnRH), misma que provee el enlace entre los sistemas nervioso y endocrino (Palomares,
2009). Hormona foliculo estimulante (FSH) Acronimo del ingles (Follicle-Stimulating Hormone). Hormona
gonadotropica, de naturaleza glicoproteica producida por el I6bulo anterior de la glandula hipofisis, que se
encuentra en el cerebro. Estd compuesta por dos subunidades diferentes denominadas alfa y beta, el

peso molecular es de aproximadamente 32.000 daltons, la vida media de esta hormona va de 2 a5 horas.

Esta hormona en la hembra estimula el crecimiento, desarrollo y funcion del foliculo en los ovarios para
que, de esta manera, el ovulo o huevo se encuentre disponible para la fertilizaciéon. La FSH, ademas junto
con la LH estimula la sintesis de estradiol e inhibina en las celulosas tecales de los foliculos en desarrollo,

que a su vez actuaran en conjunto suprimiendo la liberacién de FSH por la hipoéfisis (Palomares, 2009).

El incremento en los niveles preovulatorios de FSH parece estar gobernado por los mismos mecanismos

que determinan el pico de LH, es decir, un estimulo de la secrecion de la GhRH provocado por un feed
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back positivo con los estrdgenos ovaricos. Se produce un segundo incremento en los niveles de FSH
alrededor de 24 horas luego del pico de LH, se ha vinculado este incremento con el crecimiento de los
foliculos del ciclo siguiente. Este segundo incremento de FSH no esta gobernado por los mismos
mecanismos que el preovulatorio. En este caso la GnRH parece no tener ningun efecto, siendo la
desaparicion de los retrocontroles negativos ovaricos (principalmente inhibina y estradiol) producida por

la ovulacion lo que permite un aumento tonico de FSH (Yanzaguayo, 2013)

La LH es una glicoproteina, compuesta de una subunidad a y otra B con un peso molecular de 30.000
Daltons, y una vida media de 30 minutos. Los niveles ténicos o basales acttan con la FSH para inducir la
secrecion de estrégenos de los foliculos ovaricos. Las células de la teca interna contienen receptores para
LH y mediante su estimulo producen androgenos. Estos luego pasan a través de la membrana basal a las
células de la granulosa, donde mediante la accién de la FSH se induce la aromatizaciéon de estos
andrégenos para transformarse en estrogenos. El pico preovulatorio de LH induce una cadena de
acciones enzimaticas que terminara con la ruptura de la pared folicular y dara lugar a la ovulacién. La LH
es la principal sustancia luteotropica en animales domésticos (Olhgaray, 2004). Estimula la sintesis de
androstenediona a partir del colesterol. El estradiol ejerce una retroalimentacion positiva sobre el
hipotalamo y la hipéfisis, incrementando la frecuencia de los pulsos de GnRH, a su vez, induce un pico de
LH que desencadena la ovulacion, estimula la maduracion de los foliculos, la produccion de estradiol y la

owvulacion. La LH también apoya la formacion y la funcion temprana del cuerpo liteo (Echeverria, 2006).

Aumenta la sintesis de progesterona a partir del cuerpo liteo preparando al Gtero para la implantacién del
embrion disminuyendo el tono miometrial, aumentando la viscosidad del mucus y cerrando el canal

cervical. Ademas del pico preovulatorio, inducira la activacion del oocito para que contine la meiosis

(Peters et al, 1994).

4.6.3 Hormonas esteroides gonadales

Los estrogenos son las hormonas mas importantes en las hembras para las caracteristicas sexuales
(derivadas del ciclo pentano perhidro fenantreno), son producidos por los ovarios, la placenta durante la
prefiez, y en menores cantidades por las glandulas adrenales. En los programas de inseminacion a

tiempo fijo. Se utiliza generalmente el valeriato, cipronato y benzoato de estradiol (Sintex, 2005).

El principal estrogeno que secreta el ovario es el estradiol-173, aunque el estriol y estrona son secretados

en menores concentraciones. La produccion del estradiol por parte del foliculo, es un proceso en el que
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intervienen tanto las células de la teca y la granulosa con el aporte de FSH y LH en un mecanismo llamado

de dos células, dos gonadotropinas (Olhagaray, 2004).

La hormona luteinizante (LH) interacciona con su receptor ubicado en las células de la teca interna y
produce androgenos; estos pasan a través de la membrana basal y entran en las células granulosas. En
estas actla la hormona foliculo estimulante hipofisiaria (FSH), quien estimula una enzima aromatasa que
transforma a los androgenos en estrogenos, los cuales pasan al liquido folicular y a la circulacién general.
Posteriormente llegan a su blanco y ejercen su accién mediante el modelo de receptor mévil o intracelular.
Los estrogenos tienen acciones sobre distintos 6rganos blanco, como las trompas de Falopio, el Gtero, la
vagina, la vulva y el sistema nervioso central. A nivel uterino, actian como hormonas troficas provocando
la proliferacién de células y glandulas endometriales; las que aumentan su secrecién. En el miometrio
producen hipertrofia de la capa muscular circular y longitudinal y sensibilizan sus células a la accion de la
oxitocina, por lo cual favorecen la contractibilidad y conductibilidad de las mismas. También producen
congestion de los vasos sanguineos con edema del estroma. En el cérvix producen relajacion, aumentan
su diametro y aparece una abundante secrecién mucosa, filante y transparente. En la vagina y la vulva
los vasos se congestionan los vasos y aparece edema, ademas, en la vagina se estimula el crecimiento
del epitelio hasta la cornificacion. En las Trompas de Falopio se produce la hipermotilidad y se estimula
su crecimiento. En el sistema nervioso central se estimula la conducta de celo y en el hipotalamo ejercen
un feed back negativo sobre el centro ténico y positivo sobre el centro ciclico (Rojas, 2012). En la
biosintesis de los estrogenos existe una canalizacion que se hace por un miembro de la familia del
citocromo P450, también conocido como citocromo aromatasa P450 que es el producto del gen CYP19.
Esta proteina es la responsable de unir el estrato esteroide androgenico C19 y al catalizar la serie de

reacciones forman fenol A, que es caracteristico de los estrogenos (Nufiez. 2010).

Los estrogenos tienen un efecto de retroalimentacion positiva sobre el hipotadlamo produciendo la
liberacion de GnRH que a su vez inducird la liberacion de FSH y LH en la hip6fisis anterior (Yanzaguayo,
2013). El uso de estradiol exdgeno en el control del ciclo estral tiene como objetivo desencadenar la
luteolisis, cuando es aplicado a la mitad del ciclo o impedir el crecimiento de un nuevo cuerpo liteo cuando
es aplicado luego de la ovulacion. Asi mismo el estradiol al ser aplicado al momento de la aplicacion del
progestageno suprime la onda folicular presente e induce el desarrollo de una nueva onda folicular de 3

a 4 dias (Rojas, 2012)

La progesterona es la hormona encargada del mantenimiento de la gestacién, ya que proporciona el

estimulo hormonal que es requerido para el desarrollo uterino y posterior implantacion placentaria, ademas
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de mantener la inmovilidad uterina. Junto con los estrégenos, los progestagenos forman el binomio

hormonal femenino por excelencia (Lara, 2013)

El fundamento de su empleo es que tanto la progesterona endégena como exdégena bloquean la liberacion
de hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) y cuando se retira se produce un
incremento gradual de la concentracion de estas gonadotropinas, principalmente de la LH que culmina en
una oleada owvulatoria; aproximadamente a las 48 horas después de retirado el efecto de la progesterona
en el caso de las vacas que responden al tratamiento. La progesterona tiene un rol importante sobre la
dindmica folicular ovérica, los niveles supraluteales, provocan la regresién del foliculo dominante y
aceleran el recambio de las ondas foliculares, este cese de la secrecion de productos foliculares
(estrogeno e inhibina) produce el aumento de FSH que va a ser la responsable del comienzo de la
emergencia de la siguiente onda folicular. Por otro lado la caida de progesterona a niveles subluteales
inducen el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y la persistencia del foliculo
dominante con concentraciones muy altas de estradiol que provocan por un lado el celo y a nivel endocrino

inducen finalmente el pico de LH que es seguido por la ovulacion (Lara, 2013).

La exposicién a niveles elevados de progesterona seguida de su declinacion (priming de progesterona)
parecen ser pre-requisitos para una diferenciacion normal de células de la granulosa, una expresion
normal de celo y el desarrollo post ovulatorio del CL con una fase luteal normal. EI mecanismo involucra
el efecto del incremento de la frecuencia de los pulsos de LH sobre la produccion de estrogenos foliculares,
desarrollo de los receptores de LH y luteinizacion. La presencia de una fuente exdgena de progesterona

permite imitar la accion inhibidora de los niveles luetales de esta hormona sobre la

secrecion pulsatil de LH, con la supresion del crecimiento del foliculo dominante y el consiguiente

desarrollo sincrénico de una nueva onda de desarrollo folicular (Rojas, 2012).

Las funciones estrdgenos y progesterona no siempre son antagénicas y en algunos procesos actlan
juntas. El radio de concentracion estrogenos/progesterona determina el inicio y duracion de la conducta
estral. El desarrollo uterino es iniciado por los estrégenos y completado por la progesterona. Los
estrégenos causan contraccion uterina cerca del momento del estro y la owlacién para ayudar al
transporte espermatico. La progesterona elimina la contraccion uterina que podria afectar la prefiez, hace
que se forme tejido secretor (alveolos) de la glandula mamaria. Lo que hace evidente la importancia de

esta hormona es la regulacién del ciclo estral (Palomares, 2009).
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4.6.4 Hormonas uterinas

Prostaglandinas (PGF2a).Son metabolitos obtenidos del acido araquidénico a traves de la via metabdlica
conocida como ciclooxigenasa. Entre ellos puede mencionarse a la PGF2a, sustancia con actividad
marcada sobre el control del ciclo estral. Es responsable de inducir la luteolisis hacia el final del diestro o
gestacion. Cuando son administradas en la segunda mitad de la gestacion, promueven la regresion luteal
con lo cual producen un descenso de la progesterona plasméatica e impulsan las contracciones del
miometrio conjuntamente con la oxitocina provocando de esta manera el aborto o la reabsorcién de los
fetos (Echeverria, 2006). Dependiendo de la estructura quimica del anillo ciclo pentano, las
prostaglandinas se dividen en cuatro grupos A, B, E y F, cada grupo posee diferentes propiedades
fisiologicas y farmacoldgicas. Debido a que las prostaglandinas tienen actividad luteolitica, las hembras
deben estar ciclando normalmente para que sean efectivas. Cabe mencionar que la prostaglandina solo

es efectiva después del dia 6 o 7 del ciclo.

La PGF2ay sus analogos son los agentes farmacoldgicos mas utilizados en programas de sincronizacion
de celos. El tratamiento con PGF2a causa la regresion del cuerpo liteo maduro y se han desarrollado
muchos protocolos de sincronizacion de celos que la utilizan. Uno de los problemas de la sincronizacion
de celos con PGF es la baja fertilidad a los esquemas de IATF. Esto se debe a que el intervalo desde el
tratamiento hasta la owvulacién es afectado por el estadio del foliculo dominante en el momento de la
aplicacion de la PGF. Por lo tanto, para tener buenas tasas de prefiez con estos esquemas es necesario
detectar el celo de los animales para realizar la IA a las 12 horas, es decir, que la deteccién de celos sigue

condicionando su aplicacién y resultados (Lara, 2013).

El mecanismo de accion de la PGF se hace a nivel local por transferencia o intercambio vascular a
contracorriente, desde la vena utero-ovarica hacia la arteria ovarica. El mecanismo de liberacion de la
PGF se realiza en forma pulsétil e interviene en la regulacion neuroendocrina del ciclo estral mediante su
efecto luteolitico, mientras que el E2 interviene en el ablandamiento del cérvix durante el proestro y estro

(Rusifiol, 2009).

Desde que se demostrd que las prostaglandinas tenian propiedades luteoliticas, las PGF sintéticas han
sido ampliamente usadas en la sincronizacion de celos en bovinos. Si bien esta hormona en su forma
sintética puede ser usada efectivamente pararegresar el CL en bovinos entre los 6 y 14 dias, es inefectiva
en diestros tardios. Tampoco es efectiva en el periodo de reposo sexual en vacas en anestro fisiolégico
por amamantamiento debido a la ausencia de un cuerpo lateo y en aquellos animales en anestro por

subnutricion (Rusifiol, 2009).
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La PGF no es efectiva para la induccion de la luteolisis hasta unos 5 0 6 dias después del celo y si el
tratamiento se administra cuando el ciclo estral esta avanzado, puede que la luteolisis ya haya comenzado
por la accion de la PGF endégena. Cuando se induce la luteolisis con un tratamiento de PGF, el comienzo
del estro se distribuye en un periodo de 6 dias. Esta variacion se debe al estado del desarrollo folicular al

momento del tratamiento (Colazo et al, 2007).

Es producida por las células de la granulosa en la hembra, inhibe la liberacién de FSH por la hipofisis sin

alterar la liberacion de la LH y participa en la liberacion de LH y FSH por la hipoéfisis (Hafez, 1997).

Interviene en el mecanismo de regulaciéon de la secreciéon de FSH, ejerciendo un feed back negativo a
nivel hipofisiario sobre el estradiol, lo que conduce a la disminucién en la secrecion de FSH. Alfinal de la

fase litea disminuyen las cantidades de estradiol-inhibina y nuevamente aumenta la FSH para comenzar

el reclutamiento de foliculos para los ciclos venideros (Sintex, 2005).

4.7 Comportamiento de parametros reproductivos en ganado lechero

La vaca es poliestrica anual y cada ciclo dura entre 17 y 23 dias, el celo entre 6 y 18 horas, y la ovulacién
tiene lugar entre 24 y 30 horas después de comenzado el celo. Después de la ovulacion el cuerpo Iiteo
(CL) se desarrolla y la concentracion plasmética de progesterona aumenta entre el dia 4 y 12 del ciclo

para permanecer constante hasta luteolisis que comienza entre los dias 16 y 19.
4.7.1 Dias abiertos

Los dias abiertos son los dias transcurridos desde el parto hasta la siguiente prefiez que, en este caso
vendria a ser el intervalo parto-concepcion. Este pardmetro no debe exceder a los 100 dias, por lo que se
maneja el primer servicio a los 60 dias post-parto (puerperio), la ausencia prolongada de celo después del
parto se ve afectado por el clima, alimentacion, nivel de produccion, edad y estado patolégico de los
genitales después del parto, la variacion en el numero de servicios a la concepcion refleja la variacién en
fertiidad de la hembra, y esta es reflejada directamente en la tasa de prefiez, como el numero alto de
servicios, lo que resulta en prolongado dias abiertos, los cuales incrementan la alimentacion,

inseminaciones, costos veterinarios y periodos de espera voluntarios mas largos.
4.7.2 Tasa de desecho

En México las tasas de desecho han aumentado en los Ultimos afios de un 25% a un 35% en hatos
lecheros, y han tenido un gran impacto en la compra y seleccion de vaquillas, esta etapa representa en la

ganaderia un punto crucial en la produccién de leche, debido a que de ella van a derivar los animales que
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van a reemplazar a las vacas viejas, enfermas, improductivas o con problemas reproductivos. Este
parametro indica la proporciéon de vacas que se eliminan del hato involuntariamente (muerte o
enfermedad) o por bajo rendimiento (escasa produccién, falla reproductiva, etc.). el desecho anual es
variable entre hatos y fluctiia de 20% a 40%. La meta anual de este pardmetro es de 30% (2.5% mensual).
Se espera que la proporcion de desecho involuntario y por baja produccion sea 1:1; si embargo, la
proporcién real del segundo tipo de desecho llega a ser hasta de 70%, lo cual esta asociado con el manejo
intensivo al que se somete el ganado lechero. Cuando el hato tiene bajo porcentaje de desecho (15 a
20%) no necesariamente indica que estd bien manejado, ya que la baja eliminacion puede estar

relacionada con la retencion de vacas mas alla del tiempo recomendable (Hernandez y Zavala, 2007).

En los establos lecheros de México, la vida productiva de las vacas es muy corta, y los desechos anuales
por establo flucttan generalmente entre el 25 y 33 por ciento. Esta situacion ocasiona desembolsos
importantes para la empresa agropecuaria, al aumentar los costos por depreciacion de vientres en el

establo y disminuir la disponibilidad de vaquillas de reposicién en el pais (Neri, 2015).

4.7.3 Servicios por concepcion

Este parAmetro se puede calcular de la suma de todos los servicios ya sea con inseminacion atrtificial
(IA) o monta natural (MN) realizados en las vacas que resultaron prefiadas durante un periodo dividido

para el numero de vacas confirmadas prefiadas en el mismo periodo (Gonzales, 2001).

4.7.4 Sindrome de la vaca repetidora

El sindrome de la vaca repetidora (SVR) es considerado después del anestro posparto el problema
reproductivo mas importante que compromete el éxito de las ganaderias en el trépico; ambos han sido
identificados como las principales causas que determinan una baja eficiencia reproductiva. Una vaca se
considera repetidora cuando necesita tres 0 mas inseminaciones para prefiarse y no existe una causa
clinica evidente. Las vacas repetidoras (VR) son animales aparentemente sanos, que pasan
desapercibidos en el examen ginecoldgico pero originan grandes pérdidas econémicas en la explotacion.

Valores de prevalencia de VR entre 10y 15% han sido reportados en vacas lecheras (Neri, 2015).

4.8 Estrés caloricocomo factor de la infertilidad

La intensificacion de los sistemas de produccion de leche, impone a los animales grandes demandas

fisiologicas, que solo pueden ser satisfechas cuando existe la constitucion genética adecuada,
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especializada para cada fin zootécnico, y se garantiza un ambiente donde esta constitucion genética

pueda expresarse.

Las vacas lecheras en produccion, en sistemas intensivos, deben procesar gran cantidad de los alimentos
a leche, lo que implica una fuerte generacién de calor que debe ser disipada para mantener el
funcionamiento del animal en homeostasis. Las altas temperaturas y la humedad relativa del ambiente,
que son comunes en el verano en la mayor parte de México, con frecuencia rebasan la capacidad de los
mecanismos normales de los animales para la disipacion del calor que generan, provocando condiciones

de estrés que afectan su fisiologia y homeostasis que se reflejan en la disminucion del

consumo voluntario de alimentos, de la produccion de leche, y por ende la eficiencia reproductiva de las
vacas en produccion (Lozano y Gonzales, 2003). El estrés calorico también llamado estrés térmico ocurre
cuando se combinan condiciones medio ambientales que causan que la temperatura ambiental se

encuentre por encima de la zona de confort 0 zona termoneutral de los animales (NUfez, 2010).

Las condiciones de altas temperaturas afectan de distinta manera segun sea el nivel de produccién vy el
estado fisioldgico de la vaca, el estrés por calor afecta el confort y produccion de las vacas lecheras. Los
animales del hato de preparto y las de alta produccién son la mas afectadas por el calor, el estrés calorico
se da cuando el organismo del animal no es capaz de bajar su temperatura corporal, ni de sobreponerse
al calor existente. Los efectos mas importantes del estrés calérico en los animales son el incremento del
ritmo respiratorio, provocando perdida de saliva y como consecuencia acidosis de panza, la temperatura
corporal se incrementa por encima de los 39 °C, hay un incremento en las necesidades de agua, incluso
puede llegar a duplicarse en condiciones de estrés severo, decrece la ingestion de alimentos, limitdndose
la actividad del rumen con objeto de no producir mas calor androgeno. Decrece el riego sanguineo de los
organos del animal, disminuye la produccion de leche, distorsion de los parametros reproductivos y por

consiguiente celos silenciosos, muertes embrionarias, menores tasa de concepcion (Mujika, 2005).

El estrés calorico afecta varios componentes del aparto reproductivo. Durante la exposicion de las vacas
al clima caluroso, se presenta una reduccion en la duracion del estro. Esta reduccion en la actividad sexual
disminuye el calor metabdlico producido y asi reduce la carga cal6rica total producida por la vaca. Si el
estro ocurre durante las horas mas frescas de los dias, tales como en la tarde o temprano en la mafana,
el personal del establo puede no darse cuenta de ello. Si el estro ocurre durante el periodo caluroso del
dia, la vaca dificilmente llega a ser activa debido a la necesidad de buscar un area sombreada. Si los
crayones o las marcas son utilizadas como ayuda en la deteccion del estro, esta reduccién en la actividad

sexual da como resultado vacas que no estan siendo “borradas” o teniendo una marca en funcionamiento.
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Estas alteraciones en la conducta estral de la vaca, compromete la eficiencia en la deteccién del estro
para los programas de inseminacion artificial. En suma, las vacas expuestas al calor comeran menos o
estaran lejos del alimento. Esto causa que pierdan peso y alcancen un balance energético negativo, lo

cual retarda el ciclo estral en el postparto o prolonga el ciclo en aquellas que han comenzado a ciclar.

El estrés caldrico también altera el balance hormonal, lo cual interfiere con el proceso reproductivo que
da como resultado la gestacion. En particular el estrégeno, hormona que normalmente es alta alrededor
del momento del estro, es significativamente mas baja en vacas con estrés calorico. Esta menor diferencia
afecta la intensidad del estro asi como el medio ambiente del Utero y el oviducto que controla la
capacitacion del esperma, la fertilizacion y la viabilidad del embrion. La sangre que fluye al Gtero es
reducida en las vacas con estrés calorico. Tal reduccién en el flujo de sangre afecta la disipaciénde calor
del Utero y la disponibilidad de nutrientes a este, asi como el desarrollo embrionario. Estos cambios alteran
el balance y sincronizacion que existe entre el embridény el itero cuiminando en una pérdida de gestaciéon

(Risco, 2009).

Algunas razas son mas susceptibles que otras, lo cual depende basicamente de los mecanismos que
tiene cadaraza para regular su temperatura corporal en condiciones de estrés calérico. El ganado lechero
es una raza altamente susceptible a las altas temperaturas, prueba de ello esta en la reduccién de la
fertilidad cuando este ganado se encuentra en climas calidos o durante la época del afio con mayor
temperatura. Asi, el porcentaje de concepcion llega a caer de 40%, obtenido en los meses templados o

frios del afio, hasta 15% durante el verano (Aréchiga, 2000).

El aumento de la temperatura corporal tiene efectos negativos en la reproduccion. En México hay regiones
en donde es evidente el efecto negativo del estrés caldrico en la fertilidad; asi, en las cuencas lecheras
de Aguascalientes, Torredn, Chihuahua y Mexicali, se observa una reduccién del porcentaje de
concepcion en los meses calidos. En otras regiones del centro del pais como Querétaro, San Luis Potosi
o Guanajuato, todavia no se observa una clara reduccion de la fertilidad debida al estrés caldrico, sin
embargo, dado que las vacas llevan una tendencia ascendente en la produccion de leche y, en
consecuencia, en la generacion de calor, es posible que en los préximos afios comience a ser mas
evidente este fendmeno. Una reduccion de la fertilidad se ha observado en regiones de EE.UU. y Canada,
en donde hasta hace pocos afios no era evidente el efecto del estrés calorico y actualmente ya se nota

durante el verano (Moyano, 2013).
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4.9 Protocolosde sincronizacion de la ovulacion

Lograr la eficiencia reproductiva puede ser dificil, sin embargo, el manejo reproductivo comprende dos
estrategias para hacerlo: a) mejorar la tasa de servicio, y mejorar la tasa de prefiez, a través del uso de
protocolos de IA programada y eliminando la dependencia en la deteccion de estros, y b) Identificacion
temprana de las vacas pos-servicio e implementacién de una estrategia para retornarlas rapidamente al
servicio, la identificacién de vacas vacias pos-servicio mejora la eficiencia reproductiva y la tasa de prefiez,
debido a la disminucién del intervalo entre servicio y al incremento en la tasa de servicio (Vasquez, 2009).
El estudio de la dinamica folicular durante el ciclo estral esclarece los fenbmenos que interfieren en la
sincronizacion del celo y ovulacion. Esta depende del control de algunos factores importantes como la
prevencion del desarrollo de foliculos persistentes que contienen ovocitos envejecidos, reclutamiento de
una nueva onda folicular, independientemente del estado del ciclo estral, la manipulacién de la fase

luteinica y la sincronizacion precisa del futuro foliculo owvulatorio (Driancourt, 2000).

La deteccion de celo lleva mucho tiempo y mano de obra, depende de las influencias ambientales (mal
piso e inclemencias del tiempo) y suele ser ineficiente e imprecisa. Pero estos programas de tratamientos
gue aseguren concentraciones circulares elevadas de Progesterona sincronizan tanto la emergencia de
una nueva onda de foliculos ovaricos como la ovulacion y que utilizan la inseminacién artificial a tiempo
fijo (IATF) sin deteccion de celo pueden resultar en un desempefio reproductivo satisfactorio. La presencia

de comportamiento de celo no tiene importancia en los protocolos IATF. (Colazo et al, 2007).

A través del uso eficaz de un programa de la sincronizacion, se puede lograr lo siguiente

[ Facilitar el uso de la inseminacion artificial.

0 Eleccién del momento de inseminacién artificial y por lo tanto de la temporada de nacimientos.

[ Reduccion de dias abiertos y programacién de intervalo entre partos.

[J Menos tiempo utilizado en la deteccion de estros.

[ Se obtienen lotes uniformes, mayor cosecha de terneros, y por lo tanto mayores ingresos.

[J Las vacas se prefian y paren en una misma época.
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Ademas para trabajar un programa de sincronizacién deben de considerarse varios factores
O Nutricion. El ganado debe estar en una buena condicion corporal. Esto involucra niveles adecuados de
materia seca en general, pero especfficamente proteina, minerales y vitaminas. Se puede decir que la

nutricién es el factor mas importante que podria dictar el éxito o fracaso del programa.

[J Para el éxito de algunos protocolos de sincronizacion de estros, es esencial que las hembras estén

ciclando.

[ Las vacas necesitan un minimo de 45 dias post parto antes de iniciar el tratamiento. Se examinan todas
las vacas para determinar que sus tractos reproductivos hayan tenido una involucién uterina adecuada.
Salud de las vacas, la prevencién y tratamiento de enfermedades, asi como el control de parasitos es
importante antes de la sincronizacion.

1 Tiempo y trabajo disponible para la administracion del producto, deteccion de celo sobre todo cuando

se utiliza la inseminacién artificial.
0 Medios adecuados para realizar la inseminacion artificial.
[J Semen de alta calidad e inseminador experimentado.

[ Tener medios adecuados y trabajo adicional para el manejo del ganado durante el tratamiento.

Los principales factores limitantes a una mejor expansion en la utilizacion de los protocolos de
sincronizacion de celos y owulacion en vacas, estd asociado relativamente a los altos costos de las
hormonas; desconocimiento por parte de los técnicos sobre los mecanismos fisiolégicos que rigen la
funcion reproductiva de la vaca, situaciones frecuentes en nuestro sistema de produccion con periodos de
restricciéon alimentaria, asi como una pequefia reduccién de la fertilidad de los animales después de los
celos inducidos. Cuando se va a implementar un programa de sincronizacion tenemos que caracterizar al
grupo de animales que seran tratados. Esta clasificacion se da basicamente considerando si se trata de
vaquillonas o vacas con cria al pie y el estado del ovario. Determinados protocolos que pueden ser
utiizados en vacas o vaquillonas ciclicas, son inadecuados en hembras aciclicas. El desarrollo de los
métodos para el control del ciclo estral en el ganado bovino ha ocurrido en 5 fases distintas. Las bases
fisiologicas para la sincronizacion de estros siguieron al descubrimiento de que la progesterona inhibia la
maduracion folicular preovulatoria y ovulacion. Entonces se penso que la regulacion del ciclo estral estaba
asociada con el control del cuerpo lateo, cuyo periodo de vida y actividad secretora son regulados por
mecanismos troficos vy liticos.

La fase | incluyo los esfuerzos para prolongar la fase luteal del ciclo estral o para establecer una fase

latea artificial por medio de la administracién exdégena de progesterona. Mas tarde los agentes
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progestionales fueron combinados con estrégenos o gonadotropinas en la fase Il; mientras que en la fase
il involucro la utilizacién de prostaglandinas o sus analogos como agentes luteoliticos. Los tratamientos
que combinaron los progestagenos como prostaglandinas caracterizaron la fase IV.

El preciso monitoreo del foliculo ovarico y el cuerpo luteo por medio de la ultrasonografia transrectal,
permitié un mejor entendimiento del ciclo estral bovino y, particularmente, de los cambios que ocurren en
una onda folicular (Patterson et al., 2000)

Actualmente existen 2 grupos de preparaciones hormonales disponibles en el mercado que pueden ser
utilizadas para sincronizar celos en los bovinos:
1-Progestagenos que tienen como efecto principal un bloqueo hipotalamo-hipofisario simulando una fase
Iitea.
2-Prostaglandinas y sus analogos que actlan como agente luteolitico sobre el cuerpo Iiteo (Becaluba,
2006
4.9.1 Ovsynch
Los investigadores en Fisiologia Reproductiva por largo tiempo han tratado de desarrollar un programa de
sincronizacion de la ovulacion que pueda superar los problemas y limitaciones asociados a la deteccion
visual del celo. En el afio 1995 tal programa fue desarrollado en la Universidad de Wisconsin-Madison y
es hoy en dia cominmente conocido como Ovsynch. El protocolo Ovsynch sincroniza el desarrollo
folicular, la regresion luteal y la owvulacién de tal forma que la inseminacion artificial (IA) puede ser
practicada a un tiempo fijo sinla necesidad de detectar el celo. Posteriores estudios, en los que se repitio
el mismo protocolo comprobaron los resultados de la publicacion original y rapidamente los productores
lecheros comenzaron a utilizar Ovsynch como una herramienta de manejo reproductivo.

A medida que los cientificos y productores lecheros comenzaron a investigar e implementar esta nueva
tecnologia, comenz6 una nutrida interaccion entre los cientificos, quienes desarrollaron estos programas,
y los productores quienes los implementaron a campo. Como una forma de tratar de mejorar la
sincronizacion vy la fertilidad asociada, los investigadores comenzaron a modificar el protocolo Ovsynch
original por medio de la pre-sincronizacion, alterando el momento de la IA en relacién con la ovulacién, y

examinando nuevos intervalos entre las inyecciones del protocolo original.
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Sin embargo, aquellos protocolos que permiten la inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) y minimizan
o eliminan la necesidad de detectar el celo deben poder ser de implementacion practica y no interferir o
sobrecargar las actividades diarias de la operacion lechera o fallaran debido a la falta de cumplimiento
(Fricke, 2003), lamentablemente este concepto no era una prioridad en la mente de muchos de los
investigadores pioneros en el area. De esta forma fue que muchos productores lecheros comenzaron a
modificar los protocolos publicados en la bibliografia cientifica para que se adecuen a la dinAmica diaria
de su operacion lechera lo cual genero mas investigacion aplicada en este campo. Aun cuando esta
interaccion continua, estamos rapidamente convergiendo en las pocas opciones que mezclan lo mejor
que la investigacion tiene para ofrecer con la facilidad de implementacion necesaria para una operacion
lechera (Arthur et al., 1991) El Ovsynch (GnRH-PGF-20-GnRH) fue desarrollado como estrategia de
manejo reproductivo para eliminar la necesidad de la deteccion de celo y permitir la inseminacién a tiempo
fijo, es constituido por una inyeccion de GnRH en fases aleatorias del ciclo estral para inducir la ovulacion
del foliculo dominante presente en el momento del tratamiento desde que este en la fase de crecimiento
o en el inicio de la fase estatica. También, provocara atresia del foliculo que no estuviera mas viable,
surgiendo una nueva onda de crecimiento folicular 2 a 3 dias después del tratamiento con GnRH (Pursley
et al., 1995).

Siete dias ms tarde, es administrada PGF-2a para regredir el CL ya existente o recientemente formado,
seguida de una segunda inyeccion de GnRH 48 hrs mas tarde para inducir una nueva owvulacién
sincronizada 28-32 hrs. La inseminacién artificial en tiempo fijo es realizada 12 a 16 hrs post segunda
inyeccion de segunda inyeccién de GnRH. Las tasas de prefiez son normales después de la IATF. Este
protocolo fue implementado con buenos resultados en muchas haciendas de ganado lechero comercial
en todo el mundo, como una estrategia para la IATF en el primer servicio posparto, asi como para la
reinseminacion en vacas no prefiadas. El Ovsynch posibilita la IATF sin la necesidad de detecciénde celo,
aproximadamente 10 a 15% de las vacas presentan sefiales de estro durante el protocolo, debiendo ser
inmediatamente inseminadas, si el objetivo es alcanzar la tasa maxima de prefiez (Palomares, 2009). El
momento de las inyecciones es crucial para que el protocolo de buenos resultados. Si el intervalo entre la
inyeccion de GnRH y de PGF2a es inferior a 7 dias, se dimunuye la capacidad de regresion real de un CL
recien desarrollado. Si la segunda inyeccion de GnRH es atrasada por mas de 48 hrs seran entonces
identificadas mas vacas en estro antes de la inyeccion de GnRH, las vacas no owlan de forma

sincronizada y el tiempo de la inseminacion estara errado.
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Es fundamental que no se modifique el protocolo. Una pregunta comun es si las vacas pueden ser
inseminadas en el momento de la inyeccion de GnRH o0 24 hrs mas tarde para tornar el proceso de
inseminacion mas practico. Las tasas de prefiez son mas bajas con la inseminacion 24 hrs post GnRH,
siendo que el momento ideal para la inseminacion parece ser entre 12 y 18 hrs despues de esa inyeccion

(Palomares,2009).

La respuesta al protocolo Ovsynch es optimizada cuando las vacas owulan despues de la primera
inyeccion de GnRH y cuando existe un CL que responde en el momento de la administracion de PGF2a .
Los foliculos que presentan periodos de dominancia de mas de 5 dias(Rusifiol, 2009) o las vacas que
iniciaron el protocolo Ovsynch en las fases iniciales del ciclo estral son menos fertiles (Vasconcelos etal.,

1999).

El protocolo Ovsynch ha demostrado incrementar la tasa de servicio y mejorar la eficiencia reproductiva
en hatos lecheros. Sin embargo, este protocolo tiene algunas limitaciones cuando se usa en vacas que
no estan ciclando o envacas que no estan en una fase apropiada del ciclo estral para iniciar el tratamiento

(Pursley y Martins, 2011).

Para aumentar el rendimiento reproductivo de hatos lecheros, las vacas no prefiadas necesitan ser
isneminadas lo mas pronto posible despues del periodo de espera voluntario, de igual manera, aquellas
gue son diagnosticadas como vacias al diagnostico de gestacion (Chabel et al.,2003).

4.9.2 Presynch-Ovsynch

El protocolo mas comunmente conocido e implementado de presincronizacion es el Presynch. Este
protocolo incluye dos dosis de PGF2a separadas 14 dias, dando la segunda inyeccion 12 dias antes de
la primera inyeccion de GnRH dentro del protocolo Ovsynch (Khalloub y Bartolome, 2008). Presynch
mejora la primera concepcion de servicio comparado con Ovsynch (Bo et al.,, 2008), y es una buena
estrategia para las vacas de programacion para recibir su primera IA programada despues del parto. Dicho
protocolo mejora las tasas de prefiez cuando se compara con el Ovsynch sin presincronizacion. Al iniciar
el Ovsynch 12 dias despues de la segunda PGF2a del Presynch la mayoria de las vacas ciclando estaran

entre el dia 5y 10 del ciclo estral mejorando la fertilidad de la IATF (Galvao et al., 2007).
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4.9.3 Cosynch

Una de las modificaciones mas sencillas del sistema Ovsynch clasico es el llamado protocolo Cosynch,

siendo la diferencia que en este protocolo tanto la segunda inyeccion de GhRH como la IA se reliazan al

mismo tiempo; es decir, 48 hrs despues del tratamiento con protaglandina (Geary et al.,2001).

Los resultados reportados han sido similares o solo ligeramente inferiores a los obtenidos con el protocolo
Ovsynch , al tiempo que la necesidad de manejo se reduce (Pursley et al., 2003). Se recomienda la
separacion de las vacas de sus becerros por 48 hrs a partir del momento de la aplicacion de la PGF2a
hasta la inyeccion de la segunda GnRH e IA, lo que ha dado mejores tasas de gestacion, comparado
cuando no se realiza destete. Al igual que el Ovsynch, el Cosynch no es recomendado para novillonas
(Neri, 2015).

4.9.4 Select Synch

El Select Synch se utiliza en vacas lecheras y en vacas productoras de carne. Comprende una inyeccion
de GnRH seguida siete dias despues por una inyeccion de PGF. Se realiza deteccion de estros en todas
las vacas a partir de 24 hrs antes de la inyeccion de PGF y durante siete dias despues. Todas las vacas
detectadas en estro reciben 1A 12 hrs despues (Figuereo, 2008). La mayoria de las vacas que responden
al tratamiento muestran signos de estro los dias 2 a 4 despues de la aplicacion de PGF, aunque en algunas
puede ser hasta 6 dias despues. Sin embargo, existe considerable variacion en el momento del estro entre
vacas o hatos, ya que en ocasiones 8 a 10% de las vacas muestran signos de estro el dia anterior o el dia
de la inyeccion de PGF (Figuereo, 2008). El estro que sigue ala GnRh es fertil y las vacas pueden recibir
IA. La inyeccion de PGF no es necesaria en vacas que muestran calor antes de esta y que no han sido

servidas. Sin embargo, no debe aplicarse la PGF a las vacas que hayan recibido IA despues de la GhnRH

La ventaja de este protocolo en comparacion con el Ovsynch y el Cosynch es el ahorro el costo de una
inyeccion de GnRH vy el trabajo requerido para manejar a los animales para esa inyeccion adicional. Sin
embargo, la desventaja es que la ovulacion no se sincroniza, y debe realizarse deteccion de estros antes

de la IA. (Gutierrez et al., 2005).
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4.9.5 Heatsynch
El protocolo Ovsynch es mas eficaz cuando es iniciado entre el dia5 y 12 del ciclo estral. Por lo tanto los
programas que involucran presincronzacion, tales como Presynch-Ovsynch y/o Presynch-Heatsynch,
pueden resultar en mayor tasa de prefiez en el primer servicio. Despues del primer servicio, el aumento
en la tasa de prefiez depende de la mejoria de sobrevivencia de los embriones y de la reinseminacion
rapida de las vacas que no prefiaron o no consiguieron mantener la gestacion. Entre los diversos metodos
utilizados para identificar vacas no gestantes se incluyen la deteccion de celos, la verificacion de las
concentraciones de progesterona, los test bioquimico/inmunologicos, la ultrasonografia y el examen de

palpacion rectal (Palomares, 2009).

Una estrategia de control del momento de la ovulacion es la aplicacionde estradiol exogeno, que es capaz
de inducir un pico de LH a traves del estimulo de la secrecion de GnRH por el hipotalamo, cuando es
administrado en un ambiente con bajos niveles de progesterona en el final de diestro y proestro. El pico
de LH inducido por el estradiol dura cerca de 10 hrs, lo que se asemeja al pico espontaneo y es mas
extenso que el inducido por la GnRH. El cipionato de estradiol (ECP) una forma esterificada de estradiol -
17 comercializada para su uso en bovinos, ha sido usada como componente de los programas de IATF

en vacas lecheras en lactacion.

Con base en las tasas de prefiez y de sincronizacion de la ovulacion, el ECP puede ser utilizado en el
lugar de la GnRH como una opcion para inducir la ovulacion en la IATF. Como las vacas lecheras en
lactacion presentan menores concentraciones plasmaticas de estradiol en el periodo preovulatorio y el
estro es menos intenso, la elevacion del nivel de estradiol despues de la inyeccion de ECP compensa
una deficiencia inducida por la lactacion , y nuestra experiencia muestra que las vacas que expresan celo
son mas fertiles (Palomares, 2009).

4.9.6 Resynch (0)

En base al 35% como tasa de concepcion que se tiene registrada en las ganaderias de los Estados Unidos,
el 65% restante de las vacas que se encuentran vacias despues de la primera inseminacion, por lo que
este protocolo permite con ayuda de un diagnostico temprano de gestacion (40 dias) someter rapidamente

a las vacas vacias a un segundo serivcio de IA haciendo uso del protocolo Ovsynch (Rivera, 2008).
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4.6.7 Resynch (7)
Con este programa se logra presentar todas las vacas vacias a un segundo servicio una semana antes
en comparacion con Resynch 0. Es una estrategia de resincronizacion agresiva en el que la primera
inyeccion de GnRH para la segunda sincronizacion se administra 42 dias post IA antes del diagnostico
de gestacion. Aunque las vacas reciben GnRH en un estado de gestacion no planeado, no tiene efecto
negativo en vacas prefadas, inmediatamente despues del diagnostico de gestacion las vacas vacias
reciben PGF2a y son insemninadas 2 o 3 dias despues del mismo. No se recomienda usar ecografia
previa al dia 33 post servicio, ademas de la administracion de GnRH antes del dia 26 pues se reducen las
posibilidades de éxito. Este programa puede arrojar resultados incoherentes porgue no hay onda folicular
sincronizada, por lo tanto la etapa de desarrollo folicular en inseminacion sistematica es desconocida(

Rivera, 2008).

Roger O. et al, afirma que vacas sometidas a un programa de inseminacion a tiempo fijo (IATF) entre 60
y 90 dias postparto, obtuvieron una mejor tasa de prefiez y hubo un mayor porcentaje de vacas prefladas

tras la primer inseminacion.

Gutierrez A., J. C et al, demostraron que el protocolo Ovsynch+ IATF 24 h posterior ala ultima inyeccion
de GnRH resulto en una mayor tasa de concepcion y acorto el intervalo tratamiento-prefiez en vacas

mestizas en anestro. Representa una alternativa para el control del anestro postparto y mejoramiento de

la eficiencia reproductiva
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion, animales y manejo
El estudio se llevd a cabo de diciembre de 2013 a enero de 2014, en la Comarca Lagunera (25° 44 36

Norte y 103° 10 15 Oeste; 1,111 msnm). Esta region se caracteriza por presentar un clima calido extremo;
con temperaturas en verano que oscilan de los 23°C a 43°C en invierno de 2°C a 9°C, con una

precipitacion pluvial anual de 240 mm y una humedad relativa de 29% a 83% (20).

El estudio se desarrolld6 en un establo bajo condiciones comerciales con un inventario de 6,600 vacas
Holstein en ordefia, el promedio de produccion es de 35 litros lleavandose a cabo tres ordefias, la las
0600, 1400 y 2200 h), las cuales se manejan en forma intensiva en corrales abiertos, alimentadas tres
veces al dia con una racion totalmente mezclada de acuerdo a sus requerimientos nutricionales y sujetas
a un manejo reproductivo de vacas frescas de cero a 10 dias y que, con el fin de ayudar a la correcta

involucién uterina, reciben a los 25 dias posparto una dosis de 25 mg de PGF2a.

Las vacas fueron sincronizadas con esquema Ovsynch a 72 dias postparto y Ovsynch a 62 dias postparto,
con pesos corporales de entre 600-750 kg, con un promedio de produccion de 35 litros. Las vacas estaban
alojadas en distintos corrales de produccion en donde se alimentaban a las 5:00 a.m, despues es puro
recorrido de rellene todo el dia, con una dieta mixta a base de paca de paja de avena, Jefo Dairy Fat,
grano seco de destileria, pasta de soya, cascarilla de soya, maiz rolado, silo de alfalfa, silo de maiz

respectivamente

Se seleccionaron vacas (n=301) vacas con un promedio diario de produccion de leche de 63.5t8.0L y
refractarias al tratamiento de (n=150):1) recibié el protocolo Ovsynch 72: 200 mg de PGF2a (i.m dia 1),
100 mg de GnRH(i.m dia 7), 200 mg de PGF2a (i.m dia 9), 2) Ovsynch a 62: 200 mg de PGF2a (i.m dia

1), 100 mg de GnRH(i.m dia 7), 200 mg de PGF2a (i.m dia 9).
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5.2 Varibles evaluadas

Se determiné el porcentaje de vacas que repitieron celo después de la IATF (11), diariamente a las 0700,

1200y 1700 h; el promedio de dias (media + eem) que las vacas manifestaron celo, el porcentaje de vacas

con ciclos cortos (<16 dias), ciclos normales (de 17 a 24 dias).

Después de la IATF y la tasa prefiez por diagnostico de gestacién a los 39 dias posteriores a la IATF,
mediante ultrasonografia transrectal en tiempo real con un transductor a 7.5 MHz (Emperor CO., LTD,

Modelo, EMP-820 Vet).

5.3 Analisis estadisticos
Se calcularon los porcentajes de vacas que repitieron celo después de la IATF, vacas con ciclos cortos

(<16d), normales (17-24d), vacas vacias, y la tasa de prefiez y se compararon por medio de x2. El
promedio de dias que las vacas manifestaron celo se compar6 por medio de una t-Student. Todas las
pruebas se realizaron con el paquete estadistico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA 2000), con un nivel de

significancia de P<0.05.
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6. RESULTADOS
En el Cuadro 1 se muestra la respuesta reproductiva de las vacas tratadas con Ovsynch72 (OV72) y

Ovsynch62 mas (OV62) inseminadas artificialmente a tiempo fijo. La tasa de prefiez fue similar entre
tratamientos, encontrandose el 13% (19/151) para el OV72 y del 17 % (16/151) OV62 (P>0.05).El
porcentaje de vacas que retornaron al celo antes de los 25 dias después de la IATF fue mayor (P<0.05)
en las vacas del grupo OV72 (25 %, 32/151) que en las del grupo OV62 (21%, 26/125). En el mismo
sentido, los dias abiertos (mediat emm) fue mayor (P<0.05) en el grupo OV72 (150.2+5.7) comparado

con el grupo OV62 (108.8+4.6).

Cuadrol. Variables reproductivas en vacas sometidas al protocolo Ovsynch 72 (OV72; n=151) o Ovsynch

62 mas (OV72; n=151), durante diciembre-enero en la Comarca Lagunera

Variables ov72 % Acumulado ove2 % Acumulado
Prefiez (%) 132 (19/151) 172 (16/151)
Vacas vacias (%) 872 (132/151) 832 (125/151)

Dias que repitieron celo:

<16d 112 (15/132) 11¢ (15/132) 142 (17/125) 219 (17/125)
17-24 d 252 (33/132) 362 (48/132) 212 (26/125) 342 (43/125)
Promedio de dias abiertos 150.2+5.72 150.2+5.72 108.8+4.6° 108.8+4.6°

ab \Valores con diferentes superindices, difieren (P<0.05)

¢.d Valores con diferentes superindices, difieren (P<0.06)
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7. DISCUSION
El porcentaje de prefiez general fue del 15 %, el cual se encuentra muy por debajo al 33% reportado por

Mellado et al. (21) para esta region. Los resultados en este estudio indican que los dias abiertos y el
intervalo entre partos disminuyen cuando los animales son sometidos al protocolo Ovsynch a los 62 dias

postparto mejorando en cuatro puntos porcentuales la tasa de concepcion y reduciendo los dias abiertos.

En nuestro estudio, ambos protocolos no mejoraron la tasa de gestacién a la primera IA (13% vs 17%,
OV72yOV62 respectivamente). Esto concuerda con lo reportado por Forro et al. (22) y Flores-Dominguez
et al. (23), quienes mencionan que el protocolo Ovsynch aun cuando se adiciona progesterona no mejora

la concepcion.

Es probable que la tasa de concepcion fue similar entre nuestros grupos porque algunas de las vacas se
encontraban ciclando al momento de someterlas al tratamiento, y debido a la presencia de progesterona

natural, ya que se sabe que las vacas que estan ciclicas responden mejor al tratamiento con Ovsynch que

las anovulatorias.

Bo et al. (2009) y Cutaia, (2006), comparten un porcentaje de fertilidad del 30 al 40%; pero aclaran que

las vacas no prefiadas fueron inducidas nuevamente en un periodo de ciclicidad.

El porcentaje de vacas que retornaron al celo después de la IATF antes de los 25 dias fue mayor en las
vacas del OV72 (25%) que en las del OV62 (21%), probablemente porque el 36% de las vacas del OV72
que presentaron celo del dia 17 al 24 respondieron al tratamiento, y al no quedar gestantes, presentaron
un ciclo ovarico de duracion normal.

Generalmente, menos del 45% de las vacas quedan prefiadas a la primera IA postparto y un porcentaje
significativamente menor de las vacas (<30%) quedan gestantes después de una IA re sincronizada
(Cariviello etal., 2008).

En un experimento hecho con vacas de la raza holstein en lactacién que fueron tratadas con el programa
Ovsynch, el 11% owulo antes de la IATF, el 12% no respondié al tratamiento inyectado con PGF2a y un
9% no ovularon después del segundo tratamiento con GnRH, lo que indica que la tasa de sincronizacién

fue solo del 68%( Colazo et al, 2009).
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Los dias abiertos fueron mayores en el Ov72 comparado con el Ov72, es probable que esto sea debido
al periodo de espera voluntario ya que este es variable (Olivera et al., 2010) consideran que los dias
abiertos que son los dias transcurridos desde el parto hasta la siguiente prefiez, es un parametro que no
debe exceder de los 100 dias, por lo que se maneja el primero servicio a los 60 dias postparto, y en
nuestro estudio las vacas del Ov72 se inseminaron a los 72 dias posparto.

Gutierrez-Aiiez et al.,2005, revelo que hay una efectividad en el protocolo Ovsynch cuando se insemina a
tiempo fijo a las 16 horas posteriores a la ultima inyeccion de GnRH en cuanto a la tasa de prefiez sobre
el 45%, de forma general y como implicacion practica, si se suman las vacas que se prefiaron con estro
prematuro mas las que fueron inseminadas a tiempo fijo en el grupo Ovsynch; encontramos que el 60%
de las vacas que fueron tratadas hormonalmente resultaron prefiadas, mientras que en las vacas del grupo
no tratado hormonalmente(control) tan solo se logré prefar el 25% (Olivera et al.,2009) considera como
dias abiertos los dias transcurridos desde el parto hasta la siguiente prefiez. Este parametro no debe

exceder los 100 dias, por lo que se maneja el primer servicio a los 60 dias postparto.
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8. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio indican que el protocolo Ovsynch aplicado a los 72 o 62 dias al primer
servicio no mejoran la tasa de concepcion en vacas de la raza Holstein altas productoras, sin embargo el

protocolo Ov62 reduce los dias abiertos.
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