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Resumen.

El objetivo del presente estudio fue comparar el efecto de la época del afio sobre
la tasa de concepcion utilizando un programa de sincronizacion de la ovulacion a
tiempo fijo. El presente trabajo se realiz6 en un establo de la Comarca Lagunera
durante los periodos de Otofio — Invierno y Primavera — Verano. Se utilizaron
registro de 1269 vacas de la raza Holstein, y de las cuales se analizaron registros
en un periodo de dos afios, desde octubre de 2012 hasta septiembre de 2014,
para la interpretacion de los resultados se recopil6 la informacion de cuatro
épocas, dos de Otofio - Invierno y dos de Primavera - Verano; para dividir los
meses de cada etapa, la primera se consider6 del mes de octubre de un afio a
marzo del siguiente y para la segunda etapa de abril a septiembre de un mismo
afio, cada una con periodos de 6 meses. Se dividieron las vacas en 3 grupos,
vacas de primero, segundo y tercer servicio. Se analizaron los resultados
obtenidos en el porcentaje de prefiez y tasa de concepcion mediante una chi? con
el programa estadistico de SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000)

Palabras claves

e Tasa de concepcion
e Ovsynch

e Fertilidad

e Sincronizacién
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1.- Introduccion.

Aungue los técnicos y productores estén a favor de la inseminacion artificial y que
es la técnica mas apropiada para acelerar el avance genético, sigue teniendo un
porcentaje muy bajo en los esquemas de fertilidad de los hatos bovinos lechero en
todo el mundo (Thibier y Wagner., 2000)

Ademas, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido
principalmente a dos factores, la disminucién de la fertilidad de las vacas lecheras
afectando mayormente a vacas altas productoras y a la deteccién insuficiente de
los celos en la mayoria de las explotaciones ganaderas (Lucy et al.,, 2001,
Wiltbank et al., 2006).

Para evitar los problemas de deteccién de celos en establos lecheros, se han
desarrollado protocolos de sincronizacion de la ovulacidn que nos permite ademas
inseminar un gran numero de animales en un periodo de tiempo establecido. Estos
protocolos se conocen como protocolos de Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo
(Lucy et al., 2001, Wiltbank et al., 2006).

Los protocolos de TAI se pueden dividir en aquellos programas que utilizan la
combinacion de GnRH y prostaglandina FGF2a, llamados protocolos Ovsynch
(Pursley et at., 1997) y aquellos programas que utilizan la progesterona y el
estradiol (Baruselli et al., 2001).



2.- Recopilacion Bibliogréfica.

2.1 Historia de protocolo Ovsynch.

En 1995, Pursley et al.,, (1997) probé un nuevo régimen de sincronizacion
utilizando la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y PGF2a.

Para iniciar el protocolo, una inyeccion intramuscular con 100ug de GnRH se
administra en una fase aleatoria en el ciclo de estro. La intencion de esta inyeccion
es provocar la ovulacién de un foliculo dominante o aplicarla cuando una nueva
onda folicular ya se esté formando espontaneamente. Siete dias mas tarde, una
inyeccion intramuscular con 35 mg de PGF2a se administra para la regresion de
cualquier cuerpo lateo presente. El intervalo de siete dias, es utilizado para el
hecho de que el cuerpo lateo habrd crecido a un tamafio suficiente para ser
sensible a PGF2a. 48 horas mas tarde, las vacas reciben otra inyeccion
intramuscular 100pg de GnRH para inducir la ovulacién del nuevo foliculo
dominante. Los nueve dias permitidos entre las dos inyecciones de GnRH esta
disefiado para ser suficiente para el surgimiento de un nuevo foliculo y que su
crecimiento tenga un tamafio apropiado para la respuesta a la GnRH. Por ultimo,
24 horas mas tarde las vacas se sirven a través de la inseminacion artificial
(Pursley et al., 1997).

El protocolo Ovsynch ha resultado en una fertilidad aceptable para vacas de leche
(Burke et al., 1996: Pursley et al.,, 1997; Stevenson et al., 2000) y de carne
(Stevenson et al., 2000). Sin embargo, los resultados de su aplicacién en establos
de cria manejados en condiciones de pastoreo no han sido satisfactorios, debido a
los bajos porcentajes de concepcion que se obtiene en vacas en anestro (Baruselli
et al., 2001. Geary et al., 1998; Stevenson et al., 2000).



2.2 Métodos de sincronizacion de la ovulacién para lainseminaciéon en vacas
lecheras.

2.2.1 Protocolo Ovsynch

La primera GnRH se da para inducir la ovulacion y promover la formacion de un
nuevo cuerpo lateo (CL) y una nueva onda folicular; es decir, para devolver a la
vaca “al comienzo de ciclo estral”. La PGF2a administrada 7 dias después se
utiliza para regresar el nuevo CL y la dltima GnRH se administra 48 horas después
para inducir la ovulacion del nuevo foliculo. La inseminacion a tiempo fijo (TAI) se
lleva a cabo de 16 a 24 horas después; o antes del tiempo esperado de ovulacion

el cual es aproximadamente 24 a 34 horas después de la segunda GnRH (Lépez
s/fecha).

Ovsynch

GnRH PGF,, GnRH TAI
1 7 dias l 48 hrs. 116-24 hrs.1
OF— — ) @
g <] -
p P ® pv
o)
000®
o 0.0.: ®
220000 T

Nota: La mayoria de los animales NO muestran celo durante la IATF

Lépez, H. Consideracidn http://absmexico.com.mx/docs/consider.pdf

Figura 1. Protocolo Ovsynch


http://absmexico.com.mx/docs/consider.pdf

2.2.2 Protocolo Pre-Synch

Se ha demostrado que la pre-sincronizacion con una o con dos dosis de PGF2a
(con una diferencia de 14 dias) mejora las tasas de prefiez en los protocolos de
TAI con GnRH (Bo et at 2008).

Pre-Synch
Day -12 Day O Day 7 Day 9
PGF2q GnRH PGF2c GnRH
Receptal/Fertagyl Receptal/Fertagyl
O Q ' ' Fixed time
17-24 hrs | Al
A A A A
Luteolysis Ovulate DF Luteolysis Ovulation
Initiate new follicular wave induction

(Moreira et al., 2001) http://www.partners-in-reproduction.com/reproduction-cattle/modifications-ovsynch.asp

Figura 2. Protocolo Pre-Synch



2.2.3 Protocolo Co-synch

Una de las modificaciones mas simples del sistema Ovsynch clasica utilizada se
llama asi, protocolo Cosynch. La segunda inyeccion de GnRH vy la IA se llevan a
cabo al mismo tiempo en 48h después del tratamiento con prostaglandinas (Small
et al., 2000).

El protocolo Cosynch consta de: En el dia O se aplica una inyeccion de GnRH, a
los 7 dias una aplicacion de PGF2a y a los 9 dias se TAI junto con una segunda
aplicacion de GnRH.

Co-Synch
Day O Day 7 Day 9
GnRH PGF2a GnRH
Receptal/Fertagyl Receptal/Fertagyl
U " Fixed time
Al
A
Ovulate DF Luteolysis Ovulation
Initiate new follicular wave induction

(Small et al., 2000) http://www.partners-in-reproduction.com/reproduction-cattle/modifications-ovsynch.asp

Figura 3. Protocolo Co-synch



2.2.4 Protocolo Co-synch de 72 horas

Este protocolo es una variacion de Ovsynch donde las vacas reciben la segunda
GnRH vy la TAI 72 horas (3 dias) después del tratamiento con la prostaglandina.

El razonamiento de este protocolo es dar un dia méas para el crecimiento folicular

que pueda permitir una maduracion adicional del oocito y la ovulacion de un
foliculo mas grande (LOpez s/fecha).

Cosynch de 72 horas

GnRH PGF,, GnRH + TAI
l 7 dias 1 72 hrs. 1
(<] @ Q-d
A <
<k RCRCR e
o ©
o (O}
- ...:.:... :. :
' : : =. o
Nota: jInsemine vacas en celo durante el protooolo!
ABS Global Tedncd

A dec- Ml N

Lépez, H. Consideracion http://absmexico.com.mx/docs/consider.pdf

Figura 4. Protocolo Co-synch de 72 horas
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2.2.5 Protocolo Ovsynch 56 horas

Esta es una variacion reciente de Ovsynch donde las vacas reciben la segunda
GnRH 56 horas después del tratamiento de prostaglandina y la TAIl 16 horas
después de esta inyeccion de GnRH.

El razonamiento de este protocolo es proporcionar tiempo adicional para la
maduracion folicular y optimizar el tiempo de la IA en relacion al segundo
tratamiento de GnRH.

Las principales consideraciones para la implementacion de este protocolo de
Ovsynch de 56 horas es que la segunda inyeccion de GnRH debe ser aplicada a
las vacas en un momento que posiblemente no se ajustan en el programa regular
de manejo reproductivo del hato (Lépez s/fecha).

Ovsynch de 56 horas

GnRH PGF,.| [GnRH| [TAI
1 7 dias l 56 hrs. l16 hrs.l
(€] ® @ L J V4
Xl <2 =
@) ® @ »‘ Y
Q . V'
: o)
200,
00 0

Lépez, H. Consideracidn http://absmexico.com.mx/docs/consider.pdf

Figura 5. Protocolo Ovsynch 56 horas
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2.2.6 Protocolo CIDR-Synch

El tratamiento mas utilizado consiste en administrar 2 mg de EB al momento de la
insercion del dispositivo (dia 0), remover el dispositivo en el dia 7u 8 y administrar
PGF. 24 horas después se administra 1 mg de EB para sincronizar la ovulacion y
la TAI se realiza a las 54-56 horas post-remocion.

Estos protocolos has sido utilizado por productores lecheros en diversas partes del
mundo con porcentajes de prefiez que oscilan entre el 35% y el 55%,
encontrandose muy influenciado por la condicién corporal (CC), los dias de
lactancia y la produccion de las vacas (Lopez s/fecha).

CIDR - Synch
GnRH PGF,, GnRH| | TAI
.1 7 dias .1 56 hrs. .l 16 hrs.i
——CIDR—— _ a W
02’0
oe® @
200 @
b —————

Lépez, H. Consideracidn http://absmexico.com.mx/docs/consider.pdf

Figura 6. Protocolo CIDR-Synch
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2.2.7 Protocolo Heat-Synch

Entusiastas de este sistema indican que el EB sincroniza la ovulacion del foliculo
dominante con mayor precision y aumenta la demostraciéon del comportamiento
del estro en vacas tratadas.

Este protocolo de sincronizacion de calor, es el mas implementado en E.U.A e
implica la sustitucion de la segunda inyecciéon de GnRH con esteres de EB (Geary
et al., 1998; Stevenson et al., 2004)

Heat Synch
Oestrus observation and Al in
cows detected in heat
Day 0 Day 7
GnRH Fixed time
Receptal/Fertagyl PGF2q Oestradiol esters Al
7 days
A A A
7d 8d 10d
Ovulate DF

Initiate new follicular wave

(Small et al., 2000) http://www.partners-in-reproduction.com/reproduction-cattle/modifications-ovsynch.asp

Figura 7. Protocolo Heat-Synch


http://www.partners-in-reproduction.com/reproduction-cattle/modifications-ovsynch.asp

2.3 Laimportancia de la progesterona en distintas etapas del ciclo estral y de
la gestacion en vacas de leche de alta produccién.

Ademas de ser fundamental para la gestacion, algunos estudios tienen
relacionado una mejor tasa de concepcion de vacas de leche con elevada
concentracion de progesterona circulante en protocolos de inseminacién artificial a
tiempo fijo (TAI), (Stevenson et al., 2006, 2008; Chebel et al., 2010), verificaron un
resultado similar al comprobar el efecto de una elevada P4 sobre la fertilidad
durante un programa de TAIl usando el protocolo Doble Ovsynch.

Ellos observaron que animales con baja concentracion de P4 durante el protocolo
presentaron una tasa de concepcion baja (37.1%) a los 30 dias de gestacion
cuando fue comparado con las vacas con P4 elevada (51.0%; P < 0,001),
indicando que el aumento de P4 en el protocolo de TAI puede proporcionar una
mejora substancial de la fertilidad.

Adicionalmente, Bisinotto et al., (2010) también demostré la importancia de una
alta P4 durante el crecimiento de la onda folicular. Ellos demostraron que hubo
una mayor tasa de concepcién de vacas que iniciaron el protocolo de TAI con
elevada P4 que animales con baja concentracion de este hormona (43.0% e
31.3%, respectivamente).

Por otro lado, la lutedlisis inadecuada puede resultar en niveles minimos de P4
proximo a la IA provocando una reduccion en la fertilidad (Vasconcelos et al.,
2011). Este problema fue detectado en algunas vacas durante programas de TAI
(Souza et al.,, 2008; Brusveen et al., 2006) y animales sometidos a la IA
convencional a través de la observacién de celo.

Para estudiar el efecto de la alta P4 proximo a la TAIl tres estudios fueron
conducidos en vacas de leche sincronizadas. Colectas de sangre fueron
realizadas para medir la progesterona post la induccion de la luteolisis hasta
proximo el momento de la aplicacion del inductor de ovulacién (Souza et al., 2008;
Brusveen et al., 2006; Vasconcelos et al., 2011).

La combinacion de datos de dos de estos estudios revel6 una drastica reduccion

en la tasa de concepcion a medida que la P4 ha alcanzado hasta niveles de 0.4 a
0.5 mg/ml préximo al momento de la aplicacion del inductor de ovulacion.

10



601

501

401

301

201

101

Probabilidade de prenhez (%)

%0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Progesterona circulante (ng/ml)

Figura 8. Efecto de la concentracion de progesterona circulante sobre la
probabilidad de gestacion de vacas de leche (Hunter, 2005).

Las posibles explicaciones para estos resultados serian primeramente que la
progesterona puede alterar el transporte del esperma u ovocito debido a la
contraccion del oviducto o por la alteracion uterina reduciendo de esta forma la
fertilizacion (Hunter, 2005).

En segundo lugar, la elevacion de P4 disminuye la espesura endometrial lo que
puede indicar otro efecto sobre el Gtero interfiriendo en el desarrollo embrionario
(Souza et al., 2011). Ademas, puede ser efecto mas directo de la P4 durante la
fertilizacion alterando el desarrollo subsecuente del embrion, ya (Silva y Knight,
2000) evaluaron que la adicion de esta hormona en medio de fertilizacién in vitro
(FIV) bajo la tasa de blastocitos.

Ya el momento post IA es un factor, pero los niveles mas pequefios de
progesterona circulantes post la concepcion son uno de los principales
responsables por las bajas tasas de prefiez en hatos lecheros especializados.
Altas concentraciones de P4 durante la post-inmediata concepcion traen
beneficios considerados esenciales, como mejora del desarrollo del concepto de
elevacion de la produccion (Carter et al., 2008)

Hay distintos medios exdgenos para elevar la concentracion de P4 post IA
incluyendo la P4 inyectable larga accion y dispositivo intravaginal de liberacion
lenta o por tratamientos hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) o
gonadotropina corionica humana (HCG) que inducen la ovulacién de un foliculo
produciendo de esta forma un segundo Cuerpo Luteo, llamado CL accesorio.

Mientras, los trabajos conducidos tiene variaciones considerables con relacion al
tipo de animal carne vs leche; novillas vs vacas, dia del tratamiento
suplementacién/administracion con relacién al momento de la IA, utilizacién de
sincronizacion previa el numero de animales por tratamiento. De los 30 estudios
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evaluados, la mayoria presentd mejora numérica en la fertilidad con
suplementacion de P4, considerando todos, solo en seis pruebas mostré niveles
de significancia (P<0,05). Asi, mas estudios son necesarios para elucidar y
mejorar los resultados.

High Ps ‘ P4

'-'f'f_‘.::ﬁ Post-Al

Figura 9. Efectos positivos y negativos de progesterona durante un programa de
TAl en vacas de leche de alta produccién (Adaptado de Wiltbank et al., 2012).

Pensando en esto, realizamos un estudio en vacas de leche consideradas de alta
produccion, estas fueron sincronizadas y recibieron una fuente de P4 3 dias post
la TAl y los resultados son observados abajo:
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Figura 10. Tasa de concepcién a los 30 y 60 dias de prefiez y perdida gestacional
de vacas Holstein tratadas o no con una fuente de progesterona tres dias después
de la TAI. Los datos son expresados en porcentaje.
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Figura 11. Tasa de prefiez a los 30 y 60 dias y pérdida gestacional conforme la
estacion del afio para vacas de alta produccion Holstein, vacas tratadas con una
fuente de progesterona tres dias después de TAIl. Los datos son expresados en
porcentajes (Hunter, 2005).

En esta revision relata los potenciales desafios reproductivos asociados a las
concentraciones insuficientes de P4. El metabolismo acelerado de vacas de leche
de alta produccion parece ser la causa primaria de la menor circulacion de P4
(Wiltbank et al., 2012).

Aun, fueran relatados los efectos de esta hormona en los tres periodos de tiempo
(crecimiento folicular; antes de la IA y post IA). Observd que la elevada
concentracion de P4 durante el crecimiento de foliculos aument6 la fertilidad
(Wiltbank et al., 2012).

Entretanto, en el momento que antecede la IA es necesaria que los niveles
circulantes estén bajos y que pequefios aumentos poden reducir drasticamente la
concepcion. Siguiendo la IA, existen relatos de efectos positivos en el
alongamiento/crecimiento embrionario con la elevacion de la concentracion de P4,
sin embargo, mas estudios son necesarios para confirmar estos resultados.
(Wiltbank et al., 2012).
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2.4 Fisiologia del ciclo estral.

El ciclo estral de una hembra, es el tiempo que ocurre entre dos periodos estrales,
también llamado celo o calor, y varia normalmente entre 17 a 24 dias,
considerandose 21 dias (+-3) como el tiempo promedio. (Duby y Prange, 1996).

El celo es la etapa de aceptacion del macho y viene acompafiada de una serie de
caracteristicas de comportamiento tipico. La presencia de foliculos pre-ovulatorios
en el ovario y altos niveles de estrogenos (E2) en plasma (Hafez y Hafez, 2002).

El estro suele estar asociado temporalmente con la ovulacion, es de suma
importancia conocer las caracteristicas que permitan detectar a la hembra en
estro, determinar el inicio del mismo y asi que se destine la vaca a un servicio o0 a
la entrada a un programa de IA (Fuentes, 2005).

Hormonas del Ciclo Estral

Owvulacion Ovulacion
=3 (= lllll-'l'l-rl-l-é FSH = ] LH ﬂmﬁ-
___________________ SO g M o O
O

10
Proestro ++ Estro + Metaestro +——— Diestro = + Proestro

Figura 12. Esquema de las hormonas del ciclo estral (Lamb et al., 2009).

La regulacion del mismo es directamente por la accién de las hormonas del ovario
y otras secretadas por la hipdfisis (Mihm y Bleach, 2003).
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Figura 13. Esquema simplificado de las interacciones hormonales del eje
Hipotalamo-Hipdfisis-Ovario (Lamb et al., 2009).

Fases del ciclo estral.
El ciclo estral se puede dividir en tres fases:

1. Fase Folicular o de regresion del cuerpo lateo (Proestro)
2. Fase Peri ovulatoria (Estro y Metaestro)
3. Fase Luteal (Diestro)

El dia O del ciclo estral es el dia del celo o calor aparente con signos manifiestos y
se considera el dia del comienzo del nuevo ciclo; sin embargo, y para efectos de
mejor entendimiento, la descripcién se realizara a partir de la destruccion del
cuerpo luteo del ciclo estral anterior y finalizar4 con el dia de celo del siguiente
ciclo (Lamb et al., 2009).

Cuadro 1. Fases del ciclo estral.

Fase Dia  Duracién Evento
Estro 0 10-12 hrs.  Maduracion Folicular, altos niveles de Estrogeno v pico de LH
Metaestr 13 5-7Tdias  Ovulacion (dentro de las 12-18 hrs.) formacion del Cuerpo hemorragico que no

o responde a la PGFy,
Diesto  5-18  10-15dias Maduracién del Cuerpo Luteo - Altos niveles de Progesterona
Proestro  19-21 3dias  Regresion del Cuerpo Luteo, maduracion del foliculo e meremento de
estrogenos
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2.5 Influencia del dia del ciclo y poblacion folicular al inicio del Ovsynch.

Se ha demostrado que la fase del ciclo estral en el momento que se administra la
GnRH durante la primera fase del crecimiento del foliculo dominante, es posible
gue no produzca la ovulacion en respuesta a la liberacion de LH (Moreira et al.,
2001) sugirid que los bovinos responderan de manera mas considerable a los
protocolos con GnRH, si estos inician entre los dias 5y 12 del ciclo; esto se puede
lograr con la pre-sincronizacion con una o con dos dosis de PGF2a (con intervalo
de 14 dias), mejorando la tasa de prefiez en los protocolos de TAI con GnRH. Sin
embargo, es poco probable que los tratamientos con PGF2a mejoren la
reproduccion en vacas lecheras no ciclicas, lo cual parece ser probable en
muchos de los casos segun (Moreira et al., 2001).

Cuadro 2. Eficacia de la induccion del estro con la iniciacion del protocolo
Ovsynch en distintos dias del ciclo estral (Vasconcelos et al., 2011).

Dia del ciclo | Ovulacién a primerainyeccion | Ovulacién a segunda inyeccion
estral de GnRH de GnRH
1-4 23% 94%
5-9 96% 89%
10-16 54% 85%
17-21 77% 81%
Total 64% 87%

A partir de este estudio se puede concluir que los porcentajes de concepcion
deberian ser mayores cuando el protocolo Ovsynch se inicia los dias 5y 12 del
ciclo estral.

16



2.6 Resultados en la tasa de gestacion mediante TAl en diferentes areas
geogréficas.

Cuadro 3. Porcentajes de prefiez al ler servicio (adaptado de Quintela et al.
2004).

# Partos Frecuencia de paricion % Prefez
1 520 51.3
2 677 50.3
3 525 51
4 351 49
5 279 44.4
>5 507 49.7

Boyd y Reed (1961) demostraron una alta frecuencia de muerte embrionaria en
vacas con mas de 5 lactancias que las vacas entre 2 y 4 lactancias, al igual que
Coleman et al. (1985), reportaron que el incremento del numero de lactancias,
esta asociado con mas desordenes reproductivos y un menor desempefio
reproductivo.

tasa de prenez

w s LB G

Ccategoria 1

HPra+EE M P3+EB+Ecg B P4-symch B Pa-synch+ecg

Figura 14. Tasa de prefiez con CIDR y otras hormonas (Bo et al., 2008).
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Otros datos a considerar:

En un experimento hecho en vacas de la raza Holstein en lactacion que fueron
tratadas con el programa de Ovsynch, el 11% ovulo antes de la TAI, 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 sincronizacion
(definida como el porcentaje de vacas cuyo CL sufrié regresion y ovulacion dentro
de las 24 horas después de TAIl) fue solo del 68% (Colazo et al., 2009).

Gracias al Pre-synch se puede asegurar que las vacas estén en la etapa mas
apropiada del ciclo estral en el momento de la primera GnRH. El objetivo es que la
mayoria de los animales se encuentren entre los 5 y 12 dias del ciclo estral
(Vasconcelos et al., 2011. Moreira et al., 2001).

Otro autores demostraron que una reduccion en el intervalo entre el Pre-synch y la
primera GnRH de 14 a 11 dias, incrementa el porcentaje de animales ovulando a
la primera GnRH (Galvao et al., 2007).

La tasa de concepcion definida como el nimero de vacas prefiadas sobre el
namero vacas inseminadas, es generalmente menor en las vacas tratadas con
Ovsynch, porque la ovulacion no se sincroniza adecuadamente en
aproximadamente 1/3 de los animales.
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2.7 Factores asociados del estrés calorico y produccion de leche sobre la
tasa de gestacion en bovinos en sistemas intensivos.

En el ganado lechero se ha observado en los meses calurosos una reduccion de
la tasa de gestacion (Avendafio et al., 1990. Fernandez et al., 1997. Cartmill et al.,
2001), donde se ha definido el periodo critico del estrés caldrico sobre la fertilidad
y el desarrollo embrionario dos dias antes del servicio (Ingraham et at, 1995.
Ravagnolo et al., 2002), y el dia del mismo (Cartmill et al., 2001). Se ha calculado
gue por cada unidad de incremento del indice temperatura/humedad en el dia del
servicio, se da una reduccion de 0.5 % en la tasa de no retorno al estro a los 45
dias post-servicio (Ravagnolo et al., 2002).

Algunos estudios, han estimado en el transcurso de los udltimos 25 afios una
reduccion anual entre 0.5y 1 % de la fertilidad al primer servicio, donde el factor
gue ha contribuido a la declinaciéon de la fertilidad ha sido el incremento de la
produccion lactea, que ademas se ha asociado con el retraso en el re-inicio de la
actividad ovéarica posparto (Cartmill et al., 2001).

La lenta recuperacion de los niveles de gestaciéon de las vacas con mayor
produccion, puede estar relacionada con un efecto del estrés calérico del verano
sobre el desarrollo y la calidad folicular y del ovocito, y de la funcion latea, que
juegan un papel importante en la fertilidad y el desarrollo embrionario temprano.

No se ha descrito un mecanismo preciso por el cual el estrés caldrico afecta la
fertilidad, pero se sugiere que se produce un dafio en la comunicacion intercelular
entre las células de la granulosa, del camulo y del ovocito (Al-Katanani et al.,
2002. Roth et al., 2001), se afecte la competencia del ovocito (Al-Katanani et al.,
2002, Sartori et al., 2002), se altera el contenido proteico del fluido folicular, la
viabilidad de las células de la granulosa y de la teca interna.
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2.8 Desempeiio reproductivo de establos lecheros de vacas Holstein en
diferentes regiones de México.

Desempefio reproductivo en las lecherias con ganado Holstein en México

El estudio realizado donde el objetivo principal era el comparar indicadores
reproductivos modernos de lecherias con vacas Holstein en 5 diferentes regiones
de México y establecer evaluaciones comparativas para el 20% mas eficiente de
los hatos. Se evaluaron datos de un total de 119,097 vacas y 377,025
inseminaciones de Enero a Diciembre de 2010, en 54 lecherias de 5 diferentes
regiones del pais. Todas las lecherias evaluadas pertenecen al segmento
especializado de la industria, es decir, utilizan altos niveles de tecnologia lechera
en sus sistemas.

Cuadro 4. Tamafio y ubicacion de los hatos lecheros (Wattiaux et al., 2008)

2 Hatos, Tamano prom.
Region Estados
no. del hato = SD*
1 Baja California Norte, Baja Califorma Sur 10 735 = 2257
2 Chihuahua 5 4,178 = 3,702
3 Aguascalientes, Jalisco 14 1,484 = 8662
4 Queretaro 6 1,202 £ 735°
5 Coahuila, Durango 19 3,308 = 2,573

*Rango: 459 t0 12.630 con una media de 2,206 cows.

«*Diferente dentro de cada &la: P < 0.05.

Todas las lecherias utilizaban un protocolo IATF dentro de su programa
reproductivo, combinado con la observacion regular de los celos. La distribucion
de los protocolos en las lecherias fue como sigue: Un 70% (38 hatos) utilizaban un
Pre-synch convencional consistente en 2 prostaglandinas separadas 14 dias,
seguidas posteriormente por un Ovsynch 56h. ; 15% (8 hatos) utilizaban un Pre-
synch convencional consistente en 2 prostaglandinas separadas 14 dias, seguidas
posteriormente de un Ovsynch 48h.; 9% (5 hatos) utilizaban un Pre-synch
convencional consistente en 2 prostaglandinas separadas 14 dias, seguidas
posteriormente de un Co-synch 72 y un 6% (3 hatos) utilizaban un Doble Ovsynch.

Los datos relativos al 20% mas eficiente de los hatos, sugieren que pueden
alcanzarse niveles de eficiencia reproductiva comparables a aquéllos alcanzados
en los sistemas mas exitosos de los EEUU (Caraviello et al., 2006, Moeller et al.,
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2010). Es interesante hacer notar que los hatos situados en el 20% mas eficiente
en nuestra evaluacion reproductiva, fueron también los hatos con mayores niveles
de produccién de leche. Esto sugiere que puede lograrse una alta eficiencia
reproductiva mientras por otro lado se mantienen altos niveles de produccion de
leche. Esta observacion estd en concordancia con reportes recientes que
mostraron una mayor eficiencia reproductiva en hatos con altos niveles de
produccion de leche (LeBlanch, 2010).

Otra observacion interesante es que, aun cuando los hatos menos eficientes
tenian periodos de espera voluntaria mas cortos y comenzaban a inseminar las
vacas mas tempranamente en el periodo postparto, ese inicio temprano de las
inseminaciones no mejord la produccion de prefieces para ese grupo de hatos,
como lo demuestra el porcentaje de vacas gestantes a los 100 dias en leche.

== Bottom80% == Top 20%
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64

0 50 100 150 200 250 300
Days in milk

Figura 15. Produccion de prefieces por dia en leche para el 20% mas eficiente de
los hatos (LeBlanch, 2010).
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2.9 Evaluacién de la eficiencia productiva y reproductiva de vaquillas
Holstein Friesian importadas a la Comarca Lagunera, México.

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera, México, localizada en la parte
central de la porcion norte de México. Ubicada entre los meridianos 102° 22’ y
104° 47 W. G. longitud Oeste, y los paralelos 24° 22 y 26° 23’ latitud Norte. La
altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 metros. La topografia es en
términos generales plana y pendientes suaves, que varian de 0.20 a 1.0 metros
por kilbmetro, generalmente hacia el norte y noreste (SAGARPA, 1998). El tipo de
clima es: seco desértico semicdlido, temperaturas extremosas, las lluvias se
presentan en verano, con una precipitacion anual de 250.6 mm. La temperatura
promedio es: media 20.21 °C, maxima 33.60 °C, minima 05.59 °C. Se presentan
heladas durante los meses de Noviembre a Marzo (Garcia et al, 1988, SAGARPA,
1998).

El estudio se realiz6 en tres establos lecheros comerciales donde las
explotaciones lecheras tienen en promedio 1200, 720 y 2203 vacas en linea de
produccion, A, B y C, respectivamente. Los registros reproductivos y productivos
de 1364 vacas de primer y segundo parto pertenecientes a los tres establos,
tuvieron el parto en los afios 1997 al 2001 Las variables consideradas en el
presente estudio fueron dias abiertos (DA), servicios por concepcién (SC).

Se obtuvieron variables considerando los factores origen, establo, nimero de
lactancia, afio de parto (AP), época de parto (EP) (época fria de Noviembre a
Marzo y época caliente de Abril a Octubre.

Por época de parto. La produccién es afectada estadisticamente (P<0.01) por la
época de parto. Lo que se esperaba es que en los meses (Noviembre a Marzo,
época de frio (EF) con temperaturas medias mensuales mas bajas de la Comarca
Lagunera, se produjera mas que en la época de calor (EC) (Abril a Octubre), lo
cual no sucedio. La produccion fue mayor para la EC, pero no existe diferencia
estadistica entre ellas. Estos resultados son diferentes al obtenido en otro estudio
en la Comarca lagunera donde el rendimiento lechero en vacas fue mayor en los
meses de Octubre a Marzo que aquellas que lo hicieron en el resto del afno
(Mendoza et al., 1991).
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Estudios en vacas Holstein de la Comarca Lagunera se han obtenido: 1.5+ 0.30y
2.2 £ 0.36 SC en vacas enfriadas con bafio por aspersion y ventilacion y en vacas
sin bafo, respectivamente (Rangel et at, 1999); 2.18 y 2.79 servicios por
concepcion en vacas normales (Diaz et al., 2000). Sin embargo, después de tomar
en consideracion las muertes fetales, esto equivale aproximadamente a 1.6
servicios por ternero nacido. El hato promedio requiere unas dos inseminaciones
por ternero nacido (Bath et al., 1986).

Los servicios por concepcion menores de 1.7 es un valor 6ptimo y mayores a 2.5
indican problemas en el hato lechero (Wattiaux et at, 2002). Ademas, sabiendo
qgue el control genético de la fertilidad de la vaca es extremadamente bajo, los
efectos ambientales deben ser enfatizados para sobreponerse a los
antagonismos de rendimiento y fertilidad. Las practicas de manejo para mejorar la
fertilidad de la vaca deben de ser implementadas cuando la fertilidad de la vaca se
encuentre abajo del promedio (Hansen et al., 2000).

DA y SC por origen. En estudios hechos en vacas Holstein de la Comarca
Lagunera: se han encontrado medias de minimos cuadrados menores Yy
superiores a las obtenidas en este estudio, de 80.5 £ 7.52 y 96.1 + 8.08 dias
abiertos en vacas enfriadas con bafio por aspersion y ventilacion y en vacas sin
bafio, respectivamente (Rangel et al., 1999); de 86.18 dias (Diaz et al., 2000);
144.70 dias en 17500 vacas Holstein (Hernandez et al., 1998); 115 dias (LALA,
2000)

SC y DA por lactancia. Los SC para la 1ra y 2da no son estadisticamente
significativos, pero si hay una tendencia a incrementarse en la 2da lactancia. Las
medias de minimos cuadrados para SC son similares a las obtenidas en un
estudio en USA de 1.8 SC en vacas de ler parto y 2.3 SC en vacas de 2 o mas
partos, con un error estandar de 0.2 (Luna-Dominguez et al., 2000).

DA y SC por época de Parto. Como es de esperarse, hay mas DA para la EC
que para la EF. Hay una relacion con el nimero de SC, correspondiendo mayor
SC para la EC y menor para EF con una diferencia de 0.31 SC, para estos ultimos,
con un alto nivel de significancia (P<0.01) para ambos casos. Estas relaciones son
altamente significativas porque las condiciones climaticas son muy drasticas
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durante el afio; debido a que la interacciébn genotipo-ambiente, no parece ser
grande en ganado lechero en areas templadas (Legates y Warwick, 1990).

DA y SC por afio de parto. Estas diferencias que se dan entre épocas se deben
basicamente a los cambios ambientales que se dan entre los afios. Se puede
asociar una cierta desviacion ambiental con una diferencia especifica de ambiente,
independientemente del genotipo en el cual aquella actia. Los factores
nutricionales y temperaturas son las causas externas mas comunes de variacion
ambiental (Falconer et al., 1981).

DA época de parto por afio de parto. Los menores promedios en DA para EF y
EC se presentaron en el afio 1997. Existe la relacion de menores DA en EF
respecto al mismo afio en la EC, no reportdndose dato para el 2001 en la EC. El
aflo con mayor promedio en DA para EF y EC fue 1999, siendo estadisticamente
significativos (P<0.01).
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3.- Materiales y Métodos.

La presente investigacion se realizdé en la empresa “Lacteos El Fénix” con un
inventario promedio anual de 2400 vacas en produccion, la explotacion pecuaria
se encuentra ubicada en el Km 2.5 de la carretera Gomez Palacio-Chihuahua en
el municipio de Gémez Palacio, Durango. Geograficamente se encuentra situada
en los 25°37°58” latitud norte y los 103°30°07” longitud Oeste, su elevacion sobre
el nivel de mar es de 1,125 Metros, la temperatura anual promedio de 31°C y una
precipitacion pluvial anual promedio de 200 ml., (C.N.A.2012).

El periodo de investigacion utilizado para la recopilacion de datos comprende
desde enero hasta abril de 2015, se utilizé la informacion de 1269 vacas de la raza
Holstein que tuvieron entre 1 y 3 servicios de inseminacion; todas fueron
introducidas al programa de inseminacion artificial fijo (PIAF) que en este establo
consiste en la union de dos protocolos, se utiliza primero el protocolo Pre-synch
para enseguida continuar con el Ovsynch; al inicio del programa, todos los
animales fueron sometidos a un examen ginecologico para verificar la salud del
sistema reproductivo, de igual manera, se reviso la consistencia y color del moco
cervical.

En este programa de IA monitoreado se utiliz6 PGF2a, (es una Prostaglandina
sintética analoga), estructuralmente relacionada con la prostaglandina PGF2a que
provoca la lutedlisis induciendo el estro, se aplican 2 mililitros (ml) del producto
gue equivalen a 530 microgramos (g) de Cloprostenol sustancia activa.

Para la utilizacion de Gonadotropina (GnRH) el producto utilizado es una solucién
de Gonadorelina que equivale a la hormona de liberaciobn de Gonadotropica
(GnRH), cuya funcién es controlar la produccion y secrecion de la hormona
luteinizante (LH) y de la hormona foliculo estimulante (FSH), se aplican 2ml. que
equivalen a 200 microgramos (mcg.).

El programa de inseminacion artificial a tiempo fijo (PIAF) implementado en el
establo, comienza cuando las vacas son sometidas a una pre-sincronizacion como
lo indica el protocolo Pre-synch con dos dosis de PGF2aq, la primera aplicacién se
realiza en promedio a los 45 dias post-parto y la segunda 12 dias mas tarde, en
este momento han transcurrido 57 dias de haber parido los animales, se dejan
pasar 12 dias y se comienza con el protocolo Ovsynch al aplicar la primera
inyeccion de Gonadotropina (GnRH) hasta aqui se han acumulado 69 dias
después del parto, enseguida se dejan pasar 8 dias mas y se aplica otra inyeccion
de PGF2a con lo que se cumplen 77 dias post-parto, luego a las 48 Hrs o 79 dias
después de parida la vaca se realiza la segunda aplicacion de GnRH, finalmente
24 horas después se realiza la inseminacion del animal.
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3.1 Analisis estadisticos.

Cada una de las variables del porcentaje de tasa de concepcién de cada grupo se
comparé por medio de una chi?. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron
mediante el paquete estadistico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000).

Cuadro 5. Programa PIAF utilizado en el establo “El Fénix”

Interval
o entre
aplicaci
6n

Interval
o entre
aplicaci
én

Interval
o entre
aplicaci
6n

Interval
o entre
aplicaci
6n

Interval
o entre
aplicaci
6n

Periodo
transcurr
ido

12 dias 12 dias 8 dias

Tratamie
nto
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4.- Resultados y Discusién.

Cuadro 6. Tabla general de los animales en experimento (2 afios).

Vel e Prefiadas R Vacias
animales inseminadas
1 servicio o | Animales 185 293 180
- 658
G1s Porcentaje 28.11% 44.52% 27.35%
2 servicio o | Animales 77 141 125
- 343
G2S Porcentaje 22.44% 41.10% 36.44%
3 servicio o | Animales 46 123 99
- 268
G3s Porcentaje 17.16% 45.89% 36.94%
Animales 308 557 404
Total: : 1269
Porcentaje 24.27% 43.89% 31.83%

La informacién acumulada de las 4 épocas monitoreadas (en dos afios) tiene
como finalidad el observar los resultados y diferencias en las tasas de concepcién
durante los periodos en mencion.

Al considerar los dos afios y sus cuatro épocas juntos se observa que de un total
de 1269 vacas monitoreadas en este estudio, el porcentaje de eficiencia obtenido
para la tasa de concepcion fue del 24.27% que corresponde a 308 animales
prefiados.

Del total de animales prefiados el porcentaje mas alto correspondié al grupo de las
de primer servicio con 28.11% para un total de 185 vacas, seguido de las de
segundo servicio con 22.44% para 77 semovientes y de las de tercer servicio con
un 17.16% que representan 46 animales.

El porcentaje de gestacion general obtenido en el presente estudio fue de 24.27%
y considerando que los animales monitoreados fueron tratados para su
inseminacién con el protocolo de Ovsynch, se concluye que este dato no
concuerdan con Pursley et al., (1997) quien encontré una taza de gestacion de
37.8% con un protocolo similar de Ovsynch.

Al término de esta investigacion se observo que si influye el nimero de servicios
de los animales en la tasa de concepcion, asi como la época del afio en que se
encuentren los animales.
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Cuadro 7. Efecto de la época del afio sobre la taza de concepcion en vacas de la
raza Holstein sometidas a un programa de la sincronizacion de la ovulacion para la
inseminacion artificial a tiempo fijo en un establo lechero de la Comarca Lagunera.

Primer afio Segundo afio
Otono - Primavera - Otonio - Primavera -
Invierno Verano Invierno Verano
Variables % Prefiez % prefiez % Prefiez % prefiez
i 37.15 (68/183)% | 25.00 (33/132)°
Lservicio o | g 43 (68/231) | 14.28 (16/112)°
G1S
. 20.89 (14/67)* | 24.13 (28/116)2
2Sevicio o | 31 83 20/91)2 |  8.69 (6/69)°
G2S
. 21.05 (12/57)@ | 18.29 (15/82)?
3 Seé‘gg'o O | 17.74 (116272 | 11.94 (8/67)

Literales con superindice diferente (P<0.05)

Los resultados obtenidos y analizados en la tabla 7 indica que la tasa de
concepcion segun el numero de servicio realizado, si se encuentra diferencia
estadistica (P<0.05) al comparar las diferentes épocas del afio (Otofio —Invierno
y Primavera — Verano).

El porcentaje obtenido en la tasa de concepcion después del programa de TAI
Ovsynch implementado en este experimento, para algunos autores puede ser
bajo. Pero se debe tener en cuenta muchos factores para cada experimento como
lo fue éste. Se deben analizar factores como la condicién corporal de los animales
(Moreira et al., 2000), la época del afio en que se realizd el experimento (De la
Sota et al., 1998), el estrés caldrico de los animales y mas en la época de calor de
la region (Cartmill et al., 2001), el nimero de partos de la vacas (Stevenson et al.,
1989), el estado ciclico estral al inicio del protocolo de la sincronizacion de la
ovulacion (Vasconcelos et al., 2011. Cartmill et al., 2001).
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Cuadro 8. Influencia del numero de servicios en la tasa de concepcidon sin
considerar época del afio, en vacas Holstein sometidas a un programa de
sincronizacion de la ovulacién para inseminacién a tiempo fijo.

Numero de (%) gestacion Numero de vacas
servicios
1 servicio 0 G1S 28.112 (185/658)
2 servicio o0 G2S 22.442 (77/343)
3 servicio 0 G3S 17.162 (46/268)
24.27% (308/1269)

Literales con superindice diferente (P>0.05)

Los resultados obtenidos y analizados en la tabla 8 indican que la tasa de
concepcion segun el numero de servicio realizado, no muestran diferencia

estadistica (P>0.05) en esta variable sin considerar la época del afio.
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H 1servicio H2servicio 3 servicio H 1 servicio M2 servicio W3 servicio

Tasa de cocepcion 28.12% de eficiencia Tasa de cocepcion 12.09% de eficiencia
en Otofio - Invierno. en Primavera -Verano.

Figura 16. Esquema general del comportamiento de la tasa de concepcion hasta
el tercer servicio durante Invierno — Verano del afio 2013.

En la figura 16 de primer afio se puede observar la diferencia de porcentajes
notable de tasa de concepcion entre el primero, segundo y tercer servicio en las
diferentes épocas del afio, Otofio — Invierno con un 28.12% y Primavera — Verano
con 12.09%.
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H 1 servicio H2servicio 3 servicio M 1servicio M2 servicio 3 servicio

Tasa de cocepcion 30.61% de eficiencia Tasa de cocepcion 23.03% de eficiencia
Otofio - Invierno. Primavera - Verano.

Figura 17. Esquema general del comportamiento de la tasa de concepcion hasta
el tercer servicio durante Invierno — Verano del afio 2014.

En la figura 17 de segundo afio se puede observar la diferencia de porcentajes de
tasa de concepcién entre el primero, segundo y tercer servicio en las diferentes
épocas del afo, Otofio — Invierno con un 30.61% y Primavera — Verano con
23.03%.

En este afio se puede observar que la tasa de concepcion del primero y el tercer
servicio son mayores en la época de Otofio — Invierno a diferencia de la época de
Primavera — Verano, pero se tiene una diferencia significativa en la tasa de
concepcion del segundo servicio, ya que es mayor en la época de Primavera —
Verano con un 24.13% contra un 20.89% en la época de Otofio — Invierno. Esta
diferencia de porcentajes donde es mayor en la época de primavera se puede
deber a diferentes factores; donde pudiera estar incluido un mal manejo de la
cadena fria del semen, una mala aplicacion del inseminador, mala utilizacién del
PIAF, medicamentos caducados, entre otros.
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5.- Conclusidn.

Durante el primer afio de estudio el comportamiento de la tasa de concepcion en
vacas sometidas a sincronizacién de la ovulacién para inseminacion a tiempo fijo
(TAI) en vacas Holstein de un establo lechero de la Comarca Lagunera, fue similar
a los reportes histéricos reportados en la region, siendo significativamente superior
en vacas inseminadas en primer, segundo y tercer servicio (P<0.05) en Otofio —
Invierno que durante Primavera — verano. Sin embargo, el comportamiento de este
parametro reproductivo en el segundo afio solo arrojo diferencia significativa
(P<0.05) en vacas inseminadas en primer servicio (37.15% vs 25.00%) para
invierno-verano respectivamente. Pero no se encontro diferencia significativa para
ambas épocas en vacas inseminadas en segundo y tercer servicio.
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6.- Tabla de Abreviaturas.

Abreviatura Significado

CH

CE

CL

E2

FD

FSH

GnRH

TAl

LH

P4

PGF2a

G1S

G2S

G3S

DA

SC

AP

EP

EF

EC

Cuerpo Hemorragico
Ciclo Estral

Cuerpo Luteo
Estrogenos

Foliculo Dominate

Hormona Foliculo Estimulante

Hormona Liberadora de Gonadotropinas

Inseminacion Artificial

Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo
Hormona Luteinizante
Progesterona

Prostaglandina F2a

Vacas con un o primer servicio

Vacas con dos o segundo servicio

Vacas con tres o tercer servicio
Dias abiertos

Servicios por concepcion

Afo de parto

Epoca del parto

Epoca fria

Epoca de calor
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SE

RI

PIAF

CC

FIV

EB

MCG

HCG

Sincronizacién Estral

Re-inseminacién

Programa de Inseminacion Atrtificial Fijo
Condicion Corporal

Fertilizaciéon In Vitro

Benzoato de Estradiol

Micro gramos

Gonadotropina corionica humana
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