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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la eficiencia del Ovsynch mas un CIDR vy su efecto sobre la
fertilidad en vacas lecheras en produccion al primer servicio posparto al primer IA
posparto. El presente estudio se llevé a cabo durante los meses de diciembre- enero del
2014, en un establo lechero perteneciente a la Comarca Lagunera. Se utilizaron 100 vacas
de la raza Holstein con un promedio de 63 dias en produccién de leche las cuales fueron
divididas en dos grupos (n=50 c/u). Un primer grupo de vacas fueron sometidas a un
programa de IATF con Ovsynch méas un dispositivo de liberacion prolongada de P4
(Ovs+CIDR), el cual consistio en: dia 1 aplicacion de (100ug) de GnRH + CIDR, dia 7:
(150 mg) PgF2a y retiro de CIDR, Dia 9 (100pg) GnRH, Dia 10 IATF. Un segundo grupo
de vacas fueron sometidas al programa (Ovsynch), el cual consistio en: dia 1 aplicacion de
(100pg) de GnRH, dia 7: (150 mg) PgF2a, dia 9 (100 pg) GnRH, dia 10: IATF. El
diagndstico de gestacion se realiz6 a los 39 dias después de la IATF a través de palpacion
rectal. La tasa de prefiez, y el retorno a celo de los grupos experimentales se compararon
por medio de una chi-cuadrada. Todos los analisis estadisticos se efectuaron mediante el
paquete estadistico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000). El porcentaje de prefiez al
primer 1A posparto Ovs+CIDR fue de 32% y del Ovsynch fue del 28% (P>0.05). El
porcentaje de hembras que retornaron celo a primer IA posparto Ovs+CIDR fue de 52% vy
del Ovsynch fue del 42% (P>0.05). Los resultados del presente estudio indican que el
protocolo Ovs+CDR no aumento la fertilidad de las vacas en produccion, sin embargo, tuvo
un efecto lineal positivo en el porcentaje de prefiez en vacas en produccion de leche al
primer servicio posparto. Los resultados del presente estudio sugieren que otros factores
pudieron estar involucrados en esta respuesta reproductiva de las vacas en produccion al

primer A posparto.

Palabras clave: Ovsynch, CIDR, Sincronizacién, Ovulacién, porcentaje de prefiez



1. INTRODUCCION

El objetivo de un programa de manejo reproductivo en la industria lechera siempre
va estar orientada a obtener los resultados éptimos, los cuales van estar basados en cumplir
con los pardmetros reproductivos, entre los cuales podemos encontrar una reduccion del
intervalo entre partos, enfocado en obtener una mayor eficiencia y garantizar un retorné
economico. En la industria lechera los retornos econémicos se maximizan cuando las vacas
conciben con menos de tres inseminaciones en la lactancia temprana. Existen otros factores
como los medioambientales, la intensificacion extrema de la produccion lechera y el uso
rutinario de hormonas provoca que el retorno econémico de la explotacién lechera este
lejos de alcanzarse. En afios recientes, la produccion de leche por lactancia ha rebasado los
9,000 kg de leche en lactancias de 300 dias, lo cual repercute negativamente en la eficiencia
reproductiva de las vacas (Royal et al., 2000). Ademas, existen otros factores que impiden
que las vacas lecheras queden gestantes antes de los 100 dias de lactancia por ejemplo,
errores en la deteccidn de estros (Pursley et al., 1998), inflamacion del canal reproductivo
de las vacas (Rizos et al., 2010), desbalances hormonales (Bage et al., 2002; Waldmann et
al., 2001), defectos en la ovulacion (Bage et al., 2002), anormalidades en los gametos,
deficiencias en el funcionamiento del cuerpo liteo (Mann et al., 2005), desérdenes
nutricionales y la mortalidad embrionaria antes de los 40 dias de gestacion (Peter et al.,
2009) y estrés caldrico (Sartori et al., 2002). Para mejorar la productividad de una
explotacion lechera esta se debe fijar metas para mejorar su productividad y un satisfactorio
retorno econdémico. Existen muchos protocolos para inducir la ovulacién en vacas lecheras
sin deteccidn de celo. El uso de estos protocolos es una alternativa para fecundar vacas con
un historial de fallas en su fecundacion en su lactancia temprana. Por lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue evaluar la eficiencia del Ovsynch mas un CIDR vy su efecto sobre
la fertilidad en vacas lecheras en produccion al primer servicio posparto al primer 1A

posparto durante los meses de diciembre-enero.



2. HIPOTESIS

El uso de los protocolo Ovsynch mas un CIDR y el Ovsynch son efectivos para
sincronizar la ovulacion, mejorar la fertilidad y la tasa de prefiez en vacas en produccién al

primer servicio posparto.

3. OBJETIVO

Evaluar la eficiencia del Ovsynch mas un CIDR vy su efecto sobre la fertilidad en

vacas lecheras en produccion al primer servicio posparto.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Fisiologia y endocrinologia de la reproduccién

El proceso reproductivo de la vaca esta regulado por una cascada compleja de la
combinacion de actividades del sistema nervioso central, ciertos tejidos secretores, tejidos
diana y varias hormonas (Squires, 2003). El sistema nervioso central (SNC) recibe
informacién del entorno del animal y transmite la informacion relevante para la

reproduccion a las gonadas a través del eje hipotdlamo-hipofisis-ovario (EHO) (Figura 1).

Los esteroides ovaricos se clasifican quimicamente o sobre la base de sus
principales funciones bioldgicas, en una de las tres clases principales: progestinas,
androgenos y estrogenos. Fisioldgicamente, los estrogenos, estrona y 17p-estradiol, son los
mas importantes de los esteroides foliculares, y la progesterona (P4) es la mas importante

del cuerpo luteo (CL) (Schams y Berisha, 2002).

Ademas, se ha demostrado que las hormonas esteroides tienen una gran influencia
en la secrecion de las gonadotropinas, hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH). Estos efectos pueden ocurrir como resultado de las hormonas esteroides
que modifican la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) desde el
hipotdlamo, o un efecto directo de las hormonas esteroides en celulas secretoras de

gonadotropina en la glandula pituitaria anterior (Nett et al., 2002).
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Figura 1: Regulacion del eje hipotadlamo-hipofisis-ovario (Tomado de Serrano, 2010)

El hipotdlamo y la hipofisis estan intimamente unidos a la parte ventral del cerebro.
No s6lo son productores de hormonas, sino también 6rganos diana, por lo que constituyen
un sofisticado sistema homeostéatico de retroalimentacion mediante el cual regulan su
propio ritmo de secrecion. Tras un estimulo del SNC, las neuronas endocrinas del

hipotalamo producen una de sus hormonas liberadoras GnRH (Squires, 2003).

El GnRH es transportada por el sistema porta hipotalamo-hipofisario al l6bulo
anterior de la hipdfisis, su 6rgano diana. Aqui estimula a celulas especificas de la hipofisis

para que secreten la FSH y LH. La GnRH, la FSH y la LH no se secretan constantemente,

-4-



sino mediante una serie de pulsos. La FSH estimula el desarrollo de los foliculos ovaricos.
Ademas, en la teca interna del foliculo, la LH estimula la sintesis de androstenediona a

partir del colesterol (Serrano, 2010; Squires, 2003).

Con respecto a este Gltimo, se ha demostrado que los aumentos de estradiol (E2)
sensibilizan en el hipotadlamo al GnRH mediante la estimulacién de un aumento en la
expresion del gen que codifica para el receptor de GnRH. Puesto que existe evidencia que
hay un elemento de respuesta a estrogenos (ERE) en el gen del receptor de GnRH, este
efecto parece estar mediado por el E2 y que estimula la produccion de un factor ain no
identificado que a su vez aumenta la expresion del gen del receptor de GnRH (Nett et al.,

2002).

Las hormonas esteroides tienen una profunda influencia en la secrecién de las
hormonas gonadotropicas. Estos efectos pueden ocurrir como resultado de las hormonas
esteroides que modifican la secrecién de la GnRH desde el hipotadlamo, o un efecto directo
de las hormonas esteroides sobre las células secretoras de gonadotropinas en la glandula

pituitaria anterior (Kellom y O'Conner, 1991; Nett et al., 2002).

Bajo la influencia de la FSH, la androstenediona se transforma en testosterona, que
sufre un proceso de aromatizacion para dar lugar a 17p-estradiol en las celulas de la

granulosa del foliculo. El E2 ejerce una retroalimentacion positiva sobre el hipotalamo y la



hipdfisis, incrementando la frecuencia de los pulsos de GnRH. Por encima de un cierto
nivel de E2, el hipotdlamo responde con un pico de GnRH que, a su vez, induce un pico de
LH que desencadena la ovulacion. La LH también apoya la formacion y la funcion

temprana del CL (Nett et al., 2002).

Uno de los principales efectos del E2 es la induccion de los signos propios del celo.
El celo puede describirse como el conjunto de signos conductuales y fisicos que indican a
los otros animales que una hembra se encuentra en la fase fértil de su ciclo y que permitira

que se apareen con ella (Rippe, 2009).

Las células de la granulosa también producen inhibina. Esta hormona ejerce una
retroalimentacion negativa sobre la secrecidén de FSH por parte de la hipofisis, controlando
por tanto el desarrollo folicular. Tras la ovulacién, los restos del foliculo se reorganizan,
bajo la influencia de la LH, dando lugar al cuerpo luteo. La cavidad del foliculo se llena de
vasos sanguineos, y las células de la granulosa aumentan de tamafio (Rippe, 2009; Serrano,

2010; Squires, 2003).

La P4 es esencial para la ciclicidad normal de la vaca vy, tras la fecundacién, es la
principal hormona responsable del mantenimiento de la gestacion. Reduce los pulsos de
liberacion de GnRH vy, por tanto, inhibe nuevas ovulaciones. Ademas, prepara al
endometrio para la implantacion del embrion en desarrollo, e inhibe las contracciones de la

pared uterina, que resultarian negativas para la gestacion. Si el ovulo liberado por el



foliculo no es fertilizado, no se recibira sefial de gestacion y entonces, alrededor del dia 16
después de la ovulacion, el endometrio del Utero no gestante secretara prostaglandina F2a

(PGF2a), que provoca el inicio de la regresion del CL (Serrano, 2010).

Es importante entender la fisiologia normal en relaciéon a la reproduccion en la
hembra del ganado lechero. El ciclo estral es el tiempo que ocurre entre dos periodos
estrales, también llamado celo o calor, y varia normalmente entre 17 a 24 dias,
considerando 21 dias como el tiempo promedio. Ciclos estrales inferiores a este tiempo se
consideran anormales mientras que los ciclos estrales méas largos se considera que se deben

muy probablemente a una falla en la deteccion de calores (Rippe, 2009).

Por lo anterior, la capacidad reproductiva en la hembra bovina depende de como se
llevan a cabo eventos fisiologicos como: secrecion hormonal, fertilizacion, implantacion,
formacion del embrién, prefiez y parto. La fertilidad puede ser interrumpida en cualquiera
de los etapas de la reproduccion antes mencionados, los cuales son controlados

fisiologicamente por el EHO, la glandula adrenal y el tracto reproductivo (Callejas, 1995).

El sistema hipotalamo-hipofisis-ovarico HHO es el que regula la actividad sexual en
el organismo (Figura 2). La interrelacion HHO y hormonas en conjunto con los 6rganos
reproductivos aseguran el ritmo de reproduccion LH, FSH y esteroides ovaricos, para
conformar la esencia de la maduracion folicular, ovulacion, implantacion y mantenimiento
de la gestacion. Lo anterior estd claramente influenciado por factores hereditarios,
nutricionales y ambientales que tienen efectos que maodifican el ciclo en cualquier animal

(Carcedo et al., 2000).
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Figura 2. Relaciones del sistema hipotadlamo-hipéfisis—ovarico (Adaptado de Callejas,
1995).

4.2 Fases del ciclo estral

De manera similar a otros animales domésticos el ciclo estral en la vaca se puede

dividir en tres fases:



4.3. Fase folicular o de regresion del cuerpo liteo (Proestro)

La fase del proestro se inicia con la regresion del CL del ciclo anterior o luteolisis y
termina con el inicio del estro o celo; dura alrededor de dos o tres dias. La destruccion del
CL ocurre gracias a la accion de la PGF2a de origen uterino (Rippe, 2009). Con la caida de
los niveles de P4, el efecto de retroalimentacion negativa que ejercia a nivel hipotalamico
desaparece y comienza a aumentar la frecuencia pulsatil de las hormonas FSH y LH las

cuales estimulan el crecimiento folicular (Figura. 1) (Lamb et al., 2009; Rippe, 2009).

Durante el proestro o fase folicular existe un foliculo dominante (FD), el cual llega a
medir de 3/4 a 1 pulgada Yy con la apariencia de una ampolla llena de liquido folicular y el
ovulo que serd ovulado. Muchos foliculos pueden llegar a desarrollarse durante el proceso
de dindmica folicular, pero solo 1 (2 0 3 en el caso de gemelos o trillizos) sera el foliculo
dominante seleccionado para ser ovulado. Este FD se diferencia de los demas en que es
estimulado coordinadamente por las hormonas FSH y LH para producir estrogenos. (Lamb
et al., 2009) La pared del foliculo consta de dos filas de células: una interna que esta en
contacto con el ovulo 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
(Lucy, 2006). El incremento en los niveles de estrdgenos 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.



4.4. Fase preovulatoria (estro-metaestro)

El estro es definido como un periodo de actividad y receptividad sexual en donde
podemos observar como el signo principal que el animal se mantiene en pie y se queda
quieto al ser montado por otro. Ademas, también podemos observar, entre otros signos,
inquietud, la inflamacidn de la vulva, secrecion de moco claro y transparente a traves de la
vulva (Rippe, 2009): el olor del moco atrae y excita al toro debido a la presencia de
feromonas. La duracion de celo es muy variable entre grupos de animales variando entre 30
minutos a mas de 30 horas (Lucy, 2006), pero se considera que 16 * 4 horas es el tiempo

promedio.

Los signos de estro ocurren gracias a la presencia de los estrogenos provenientes del
foliculo. En cierto momento los niveles de estrogenos son lo suficientemente altos en
concentracion y duracion como para inducir los sintomas de celo o calor (Wiltbank et al.,
2002), asi como para incrementar las contracciones del tracto reproductivo facilitando el
transporte del esperma y del ovulo; estos altos niveles de estrdgenos afectan también a
centros endocrinos en el hipotalamo que controlan la liberacion de GnRH del hipotalamo y

esta a su vez la liberacion de FSH y LH de la adenohipofisis (Figura.2). (Rippe, 2009).

Sin embargo, la importancia del E2 para mejorar la sensibilidad de la pituitaria a
GnRH durante el periodo preovulatorio es cuestionada debido a un aumento en el ARNm
para el receptor de GnRH precede al aumento de las concentraciones sanguineas de E2

durante el periodo preovulatorio. De hecho, parece que el aumento de la sensibilidad
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pituitaria durante el periodo preovulatorio puede ocurrir como resultado de una
disminucion en las concentraciones de la P4 en lugar de un aumento en las concentraciones
de E2. El E2 también es capaz de alterar la secrecion de FSH y LH en ausencia de GnRH

(Nett et al., 2002).

El incremento de LH se inicia después de que se hayan iniciado los signos de celo e
inicia el proceso de ovulacion (Lucy, 2006). La LH es generalmente considerada como la
gonadotropina primaria responsable de la ovulacion, sin embargo, la FSH también ha sido
observada como causante de ovulacién y de formacion de tejido luteal (Lamb et al., 2009;

Rippe, 2009).

Los niveles de FSH se incrementaran en amplitud unas horas después del pico de
LH, relacionandose con el inicio de la primera oleada folicular que describiremos mas

adelante en la dinamica folicular (Figura 3).

Ovulaclén Ovulaclon
A e Estrogen L PG Fiu A
= - aeBARSN i - - =l =
jlﬁ‘ﬁfll derer e memememanas H . . N l » _ﬁu\_?-.’::h

Froestro

Proestro =+ Estro #+ Metasstro +— —+ Diestro +——

Figura 3: Esquema de las hormonas del ciclo estral (Tomado de Rippe, 2009)
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De 12 a 24 horas desde el comienzo del celo, el sistema nervioso central del animal
se hace refractario a los estrogenos y todas las manifestaciones de celo o calor desaparecen.
Inmediatamente después de finalizado el celo se inicia el metaestro que puede durar de 3 a

5 dias.

Durante el metaestro ocurre la ovulacion, que tiene lugar entre 28 a 32 horas
después de haberse iniciado el celo, o entre 10 a 15 horas de haber cesado los signos de
celo en respuesta al pico preovulatorio de LH. Después de la ovulacion se produce una
hemorragia y el foliculo se llena de sangre, convirtiéndose en una estructura conocida como
cuerpo hemorragico (Rippe, 2009; Squires, 2003). El proceso siguiente es la luteinizacién
de las células foliculares que se transformaran en células luteales; estos cambios ocurren
entre el dia 5 a 7 del ciclo, finalizando asi la fase de metaestro e iniciandose la fase litea o

diestro (Figura 3).

4.5 Fase Luteal o Diestro

Esta fase esta el ovario se va caracterizar por la presencia y dominio del CL y por la
produccion de P4, la cual va estar regulada por las secreciones de la glandula pituitaria
anterior, Utero, ovario y la presencia de un embrion (Rippe, 2009; Squires, 2003), y va
desde el dia 5 del ciclo estral hasta el dia 18. La secrecion de P4 esta regulada
probablemente por un equilibrio de estimulos luteotropico o que estimula la P4 y otro
luteolitico o que inhibe P4; ambos estimulos son secretados al mismo tiempo durante el

ciclo estral (Lamb et al., 2009; Nett et al., 2002; Schams y Berisha, 2002).
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En el bovino el CL puede regular directamente la produccion de P4, oxitocina y
PGF2a en una manera dependiente de ciclo. En la mayoria de las especies de animales
domésticos, existen evidencias que la produccion de E2 tiene con efectos estimulantes y
luteotropicos y un circuito intraluteal que implica efectos paracrinos de E2, la oxitocina y la

PGF2a (especialmente en cerdos) (Schams y Berisha, 2002).

La hormona LH que es considerada primariamente luteotropica y la concentracion
de receptores luteales a la LH estan directamente relacionados con los cambios en los
niveles de P4 y el crecimiento del CL en el ovario (Lamb et al., 2009) La hormona FSH
también interviene uniéndose a receptores en el cuerpo lUteo y provocaria un aumento en la
secrecion de P4. EI CL recibe la mayoria del flujo sanguineo del ovario y la cantidad de
flujo recibido esta altamente relacionado con la cantidad de P4 producida y secretada

(Lamb et al., 2009; Schams y Berisha, 2002)

Los niveles de P4 mas altos se alcanzan en torno al dia 10 del ciclo estral y se
mantienen hasta el dia 16 o 18 del ciclo dependiendo de la presencia o0 no de un embrién. Si
la vaca esta prefiada, el CL se mantiene, los niveles de P4 son altos y se bloquea la
reaparicion de celos. El embrion alcanza el Utero entre los dias 3 a 4 del ciclo estral; durante
los siguientes 10 a 12 dias el embridn crecera rapidamente y comenzara la formacién de la
placenta (Rippe, 2009). La presencia de estas células embrionarias son las responsables de
producir una sefal probablemente quimica, que bloquea la produccion de PGF2a por parte
del utero, blogueando la regresion del CL en torno al dia 16 del ciclo estral; este proceso se

conoce con el nombre de “reconocimiento maternal”. Por lo tanto, el mantenimiento del
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CLy los altos niveles de P4 dependen de la presencia de un embrion en desarrollo en el

utero (Lamb et al., 2009; Lucy, 2006; Rippe, 2009).

Si la vaca no esta prefiada el CL es inducido a degenerar por la accion de la PGF2a.
En este caso la ausencia de un embrion y de las sefiales quimicas que el produce provoca
que las concentraciones de PGF2a se incrementen durante la parte final de la fase luteal o
diestro (Figura 3). La PGF2a producida por el Gtero es transportada por la vena utero-
ovarica a la arteria ovarica por un mecanismo llamado a contracorriente y de alli al cuerpo
CL. La PGF2a tiene una accion directa e indirecta causando la luteolisis o regresion del CL
en rumiantes (Rippe, 2009; Schams y Berisha, 2002). Con la regresion del CL, comienza la
disminucion de los niveles de P4 y con ello el final de la fase luteal o diestro y el reinicio

del proestro o fase de regresion del CL.

4.6 Dinamica folicular

Se conoce como dindmica folicular al proceso de crecimiento y regresion de
foliculos primordiales que conllevan al desarrollo de un foliculo preovulatorio (Sintex,
2005). En vacas, el desarrollo folicular ocurre en forma de ondas y se observan tanto en
animales jovenes como adultos, en vacas prefiadas (excepto durante los Gltimos 30 dias de
gestacion), durante el postparto y durante el ciclo estral. Entre 1 y 4 ondas de crecimiento y
desarrollo folicular ocurren dentro un ciclo estral y el foliculo preovulatorio se origina a

partir de la ultima onda.
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El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3 estados que
son: Reclutamiento, Seleccion y Dominancia; para entender la dinamica folicular bovina

debemos definir estos conceptos:

4.6.1. Reclutamiento

Una cohorte de foliculos de aproximadamente 3 mm de diametro es estimulado por
un aumento transitorio de la hormona FSH (Figura 3 y 4- FSH). El pico de FSH ocurre
cuando el futuro FD alcanza un tamafio de aproximadamente 4 mm y luego los niveles de
FSH disminuyen. El proceso por el cual la FSH declina es desconocido. (Lamb et al.,

2009).

4.6.2. Seleccién

Es el proceso por el cual un foliculo es elegido para ser dominante y evita la atresia,
los demés foliculos de esa cohorte se vuelven atrésicos, tal vez por la disminucion en los

niveles de FSH.

4.6.3. Dominancia

Es el proceso por el cual el FD ejerce un efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de
una nueva cohorte de foliculos (Figura 3y 4). Este efecto inhibitorio se mantiene hasta que
esta dominancia desaparece bien porque el foliculo muere o porque el foliculo es ovulado
(Lamb et al., 2009). Este foliculo que alcanza un tamafio marcadamente mayor que los
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demas es el responsable de la secrecién de E2 y adquiere la capacidad de continuar
creciendo incluso en presencia de otras hormonas que crean un medio adverso para el resto
de los foliculos (Syntex, 2005). Con la ovulacion o destruccion del FD, se produce un

nuevo incremento de FSH y una nueva onda folicular se inicia.

18 20 0 ? : 8 9 10 12
Dias del ciclo

Figura 4. Desarrollo de las ondas folicular del ciclo estral

El ciclo estral bovino consta basicamente de 2 ondas foliculares y cada una de ellas
comienza con el reclutamiento de una cohorte de foliculos antrales a partir de un grupo de
pequefios foliculos. Par lo cual solo uno de ellos serd seleccionado de esta cohorte y
continuara creciendo convirtiéndose en el FD; los demés se convertian en foliculos
atresicos. Inmediatamente después de la ovulacion, una nueva onda folicular comienza

(Figura 3 y 4, Metaestro), el FD de esta onda no podré ser ovulado por la presencia de
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altos niveles de P4 y se volvera atresico; inmediatamente una nueva onda folicular se inicia
(Figura 3, Diestro). EI FD de la segunda onda folicular que esta presente cuando la
luteolisis ocurre, generalmente llegara a ser el foliculo ovulatorio del celo (Lamb et al.,
2009; Rippe, 2009) (Figura 3, Proestro). Los ciclos estrales en vacas con 3 ondas
foliculares son generalmente mas largos (20 - 24 dias) comparados con los ciclos estrales

de vacas con 2 ondas foliculares (8 - 20 dias) (Lamb et al., 2009; Lucy, 2006).

4.7. Tecnologias reproductivas

4.7.1 Inseminacion artificial (1A)

Es una técnica importante, ya que mejora la genética de los animales, con ella se
hace posible que con unos pocos machos altamente seleccionados se produzcan numerosas
gestaciones y nacimientos de terneras. algunas de las principales ventajas de la
inseminacion artificial (IA) son la mejora genética, el control de enfermedades de
transmision sexual y la disponibilidad de registros de apareamientos exactos, que son

necesarios para un buen manejo del rebafio(Jiménez-Calderdn, 2014).

Para poder conseguir una elevada fertilidad con la 1A es importante disponer de
semen de alta calidad, buena habilidad del inseminador, una adecuada descongelacién de
la pajuela, vacas saludables y realizar la inseminacion en el momento adecuado del ciclo

estral (Lépez-Gatius).
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Debido a que la ovulacién es dificil de detectar, la 1A debe sincronizarse en relacion
al estro. Para detectar el estro es importante vigilar el comportamiento de las vacas. Para
obtener las mejores tasas de gestacion por inseminacion, las vacas no deben inseminarse
después del parto hasta que el Utero haya involucionado por completo y estén ciclando con
normalidad. Las vacas que muestran signos del estro por la mafiana se inseminan por la
tarde, y aquellas que tienen los signos por la tarde deben inseminarse la mafana siguiente

(Jiménez-Calderdn, 2014).

4.7.2 Sincronizacion de la ovulacién

La manipulacién de la reproduccion sistematica del ciclo estral utilizando
compuestos exdgenos tales como la P4 y gonadotropinas para imitar los niveles fisioldgicos
de las hormonas naturales se utilizan de forma rutinaria en los hatos lecheros en todo el
mundo. Estas intervenciones hormonales normalmente mejoran el rendimiento de la
fertilidad y disminuyen la proporcion de animales sacrificados en el final de la lactancia,

debido a fallos en la reproduccion (Van Werven et al., 2013).(Vasconcelos et al., 1999).

En la actualidad en los hatos lecheros una mayor produccién de leche en las vacas
ha llevado a tasas reducidas de concepcidn y a una demanda de nuevas herramientas para el
manejo de la reproduccion; esta disminucion en los porcentajes de fertilidad del rebafio en
general se han asociado con el avance genetico en las caracteristicas de rentabilidad,
manejo y nutricion (Miura et al., 2015). La investigacion del control hormonal del ciclo

estral y, especificamente, los patrones de ondas foliculares han mejorado la base del
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conocimiento para el desarrollo de los programas de sincronizaciéon y posibilitado una

estrecha sincronia entre el celo y la ovulacion (B6 et al., 2011).

Para mejorar la eficiencia reproductiva, se han desarrollado varios protocolos de
sincronizacion del estro y la ovulacion. Estos procedimientos se basan en la manipulacion
del CL, ya sea para inducir luteolisis prematura usando PGF2a 0 para prolongar la fase
lutea utilizando progestagenos. Sin embargo, ha surgido recientemente que puede ser
necesaria una manipulacion mas precisa del desarrollo folicular para lograr una mejor

sincronia de la ovulacion y mejorar la fertilidad (De Rensis y Lopez-Gatius, 2007).

Actualmente se han desarrollado varios sistemas de sincronizacion reproductiva que
ayudan a superar problemas y limitaciones, incrementando las oportunidades y la fertilidad
de las vacas. El objetivo principal de las biotecnologias de la reproduccién estan enfocadas
en e buscar tratamientos que ayuden a prefiar a las vacas lecheras lo méas rapido posible
después del parto evitando el inconveniente de la deteccion de celos y con esto permita
mayores porcentajes de prefiez y mejoren el rendimiento reproductivo y productivo de la

explotacion (Rodriguez et al., 2011).

En la implementacion de algin método de sincronizacion de celo, es importante
conocer que en un grupo de vacas, estaran en diferentes dias de su ciclo estral y otras no
estaran ciclando, aproximadamente 5 % de las hembras ciclicas presentaran estro en
cualquier dia dado bajo condiciones normales. Ya que el CL esta presente del dia 6 hasta el
dia 17 del ciclo estral, aproximadamente 60 % de las hembras ciclicas tendran un cuerpo

luteo en su ovario en este periodo. El resto de las hembras que son ciclicas estaran
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desarrollando nuevos CL (dias 1-5) o involucionando un cuerpo luteo en forma natural

(dias 18- 21). (Lucy, 2006; Rippe, 2009).

La calendarizacion de los protocolos de sincronizacion de la ovulacion es
fundamental porque determinara la ocurrencia de la ovulacién a la primera inyeccion de
GnRH, el tiempo de la luteolisis durante el protocolo, longitud de vida del FD ovulatorio y
finalmente la sincronia del ciclo estral (Vasconcelos et al., 1999). Se ha observado que
cuando un protocolo de sincronizacion se inicia entre el dia 5 al 9 del ciclo estral, una
mejoria significativa ocurre para el porcentaje de vacas que ovulan a la primera aplicacion
de GnRH en un protocolo de Ovsynch. Ademas, una nueva onda folicular fue reclutada
dentro de 40 -48 hrs despues del GnRH, un CL esta presente al tiempo de la inyeccion de
PGF2a 7 d después, resultando en lutedlisis sincronizada y una ovulacion sincronizada es
inducida con la segunda GnRH administrada en el dia 9 (Vasconcelos et al., 1999). Por lo
tanto, cuando se implementan protocolos para la sincronizacién de la ovulacion el ciclo
estral se debe presincronizar para asegurar que un gran porcentaje de las vacas inicien el

protocolo entre el dia 5 al 9 del ciclo estral.

Los protocolos existentes para la induccion y sincronizacion de celos también se
usan para controlar la aparicion de los celos en el momento que se deseen realizar las 1A

y Si Se quiere agrupar partos.
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4.8 Protocolos para la sincronizacion del estro y la ovulacion

4.8.1 Protocolo Presynch - Ovsynch

El protocolo mas cominmente conocido e implementado de presincronizacion es el
Presynch. Este protocolo incluye dos dosis de PGF2a separadas 14 dias ¢ inicio del
Ovsynch a los 12 dias de la segunda dosis (Pursley et al., 1995). Con la segunda inyeccion
de PGF2a 12 dias antes de la iniciacion de la primera inyeccién de GnRH de Ovsynch. El
Presynch mejora la primera concepcion de servicio comparado con Ovsynch (BO et al.,
2011), y es una buena estrategia para las vacas de programacion para recibir su primera 1A

programada después del parto.

Pre-synch
PGF2a PGF20 GnRH PGF2e ~ GnRH  IATF

| | l | |

. "
—14d _y o—12d 5 o Td 5 o 2d — g 13h —o

Figura 5. Esquema del protocolo Presynch-Ovsynch

Dicho protocolo mejora las tasas de prefiez cuando se compara con el Ovsynch sin
presincronizacion. Es importante mantener el intervalo de 12 dias entre la segunda dosis de
PGF2a del Presynch y la primera GnRH del Ovsynch, ya que utilizar 14 dias para facilitar

el uso calendario podria disminuir el porcentaje de prefiez (Pursley et al., 1997).
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4.8.2 Protocolo Ovsynch

Fue desarrollado por (Pursley et al., 1995). Este protocolo consiste que la primera
inyeccion de GnRH en el dia 0 induce la liberacion de LH y FSH que a su vez producen la
ovulacion o luteinizacion del foliculo dominante e inician una nueva onda de crecimiento
folicular. La inyeccion de PGF2a 7 dias mas tarde produce la regresion del CL. Si se
produce la formacion de un CL por la inyeccion inicial de GnRH, el intervalo de 7 dias
usualmente es suficiente para madurar y responder a la PGF2a (Pursley et al., 1998). Una
segunda dosis de GnRH se administra 48 horas después de la inyeccién de PGF2a y esta
causa la liberacion de LH y la ovulacion del FD (Figura 4). El intervalo entre la primera y
la segunda dosis de GnRH (9 dias) es suficiente para producir el reclutamiento, seleccion y
crecimiento al tamafio preovulatorio de un nuevo FD que serd sensible a la onda de LH
inducida por la segunda inyeccion de GnRH. La GnRH inducira la ovulacion del FD en
aproximadamente 30 h, por lo tanto las vacas son inseminadas a tiempo fijo IATF (sin
deteccion de celo) 16 a 20 horas después de la segunda inyeccion de GnRH
(aproximadamente 10 a 14 h antes de la ovulacion (Pursley et al., 1997). Los resultados con
Ovsynch indican que todas las vacas vacias podrian ingresar al protocolo sin importar su
fase del ciclo estral (Moreira et al., 2000). Este protocolo se ha utilizado ampliamente,
recientemente se han probado diferentes variaciones en los tiempos de administracion de
las hormonas y la IA, sin la necesidad de observar el estro, facilitando el manejo y

optimizando el empleo de esta biotecnologia a campo (Yamada, 2005).
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Figura 6. Protocolos de sincronizacion con Ovsynch y Cosynch (Tomado de Dejarnette,
2007).

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 en vacas que no estan en una

fase apropiada del ciclo estral para iniciar el tratamiento (Pursley and Martins, 2011).

Para aumentar el rendimiento reproductivo de hatos lecheros, las vacas no prefiadas
necesitan ser inseminadas lo mas pronto posible después del periodo de espera voluntario,
de igual manera, aquellas que son diagnosticadas como vacias al diagndstico de gestacion,

deben ser inseminadas lo mas pronto posible (Chebel et al., 2003).

4.8.3Protocolo Doble Ovsinch

Es un protocolo de presincronizacion que promete buenos resultados en vacas

lecheras, fue reciente desarrollado por el Dr. Milo Wiltbank en la Universidad de
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Wisconsin (Zousa et al., 2009), ha demostrado un aumento sobre la fertilidad cuando
procede al protocolo Ovsynch. Con el fin de superar limitaciones de la presincronizacion
convencional con dos inyecciones de PgFza, un nuevo programa de Pre sincronizacion ha
sido recientemente desarrollado denominado Doble-Ovsynch por investigadores en la
Universidad de Wisconsin. Su nombre precisamente, tiene origen en que el programa
Ovsynch es usado durante el periodo de Pre sincronizacion en lugar de las dos inyecciones
de PgFaa (Souza, et al., 2008), mencionan que los resultados mostraron que las vacas
tratadas con Doble-Ovsynch tuvieron mejores tasas de concepcion a la primera
inseminacién comparadas con las vacas en el tratamiento de Presynch convencional de dos
inyecciones de PgFza. En consecuencia, se espera que doble Ovsynch tenga mejor

fertilidad de forma consistente en diferentes explotaciones lecheras (Bisinotto et al., 2014).

4.8.4 Protocolo Cosynch

El desempefio reproductivo del ganado lechero lactante sigue siendo un factor
importante que afecta la rentabilidad del hato. El aumento en el consumo de materia seca y
produccion de leche por vaca en las Gltimas décadas ha sido concomitante con una
disminucion dramética en la fertilidad en vacas lecheras comerciales. Se observé una
relacion negativa entre las concentraciones de progesterona (P4) y consumo de materia

seca en las vacas lecheras lactantes (Azevedo et al., 2014).

En el ganado de carne, la adicién de un dispositivo intravaginal con P4 a un
protocolo CO-Synch, es decir, la IATF es concurrente con la segunda administracion de
GnRH, que ha demostrado tener buenos resultados mejorando la tasa de prefiez mayor al
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50%. El protocolo CO-Synch CIDR es, ahora, el protocolo de IATF recomendado para su

uso en vacas de carne (Azevedo et al., 2014) .

Una de las modificaciones mas sencillas del sistema Ovsynch clésico es el llamado
protocolo Cosynch, siendo la diferencia que en este protocolo tanto la segunda inyeccion de
GnRH como la IA se realizan al mismo tiempo: es decir, 48 h después del tratamiento con
la prostaglandina (Chebel et al., 2003; Peters and Pursley, 2003). Los resultados reportados
han sido similares o solo ligeramente inferiores a los obtenidos con el protocolo Ovsynch,

al tiempo que la necesidad de manejo de los animales se reduce (Peters and Pursley, 2003).

4.8.5 Protocolo 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 se encuentran vacias después de la
primera inseminacion, por lo que este protocolo permite con ayuda de un diagnéstico
temprano de gestacion (ecografia o ultrasonido a los 33-40 dias) someter rapidamente las
vacas vacias a un segundo servicio de IA haciendo uso del protocolo Ovsynch (Azevedo et

al., 2014; Pursley et al., 1995).

4.8.6 Protocolo 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 (re
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sincronizacion) se administra 7 dias antes del diagndstico de gestacion. Aunque las vacas
reciben GnRH en un estado de gestacion no planeado, no tiene efecto negativo en vacas
prefiadas; inmediatamente después del diagnostico de gestacion las vacas vacias reciben

PgF.a y son inseminadas 2 (Cosynch) o 3 (Ovsynch) dias después del mismo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el establo lechero perteneciente a La Comarca
Lagunera, el cual estd situado en el municipio de Francisco I. Madero, Coahuila, en la
carretera Torredn - San Pedro km 42. Se encuentra a 1,111 msnm y se localiza en las
coordenadas 25°44°36’°N y 103°10°15°’0. Las condiciones climaticas de la zona de
estudio son clasificadas como las del desierto de Chihuahuense, las cuales son condiciones
calidas extremas con temperaturas maximas de mayo a septiembre de hasta 43°C y
promedios de 27 °C, mientras que las temperaturas minimas que se registran en diciembre y
enero son de 2°C con un promedio de 9°C. La zona tiene una precipitacion pluvial
promedio anual de 240 mm. Presenta una humedad relativa promedio de 58 % y una
méaxima de 83% Yy la minima de 29%, con viento de 5 km/h y una radiacién de moderada
promedio de 5 y una maxima de 10. La evaporacion es de 2500 mm anual, es decir mayor a

la precipitacion pluvial.

5.2. Animales y su manejo

El establo cuenta con 1500 vacas en ordefia, las cuales se manejaban en forma
intensiva, en corrales abiertos y provistos de ventiladores, ofreciéndoles heno de alfalfa y
concentrado 3 veces por dia, de acuerdo a sus requerimientos nutricionales en sus diferentes

etapas fisioldgicas. Previo a los tratamientos estos animales fueron revisados por palpacion
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rectal para revisar que los ovarios estuvieran funcionales y sin problemas uterinos aparentes
lo cuales recibieron un tratamientos previo a base prostaglandinas. El estudio se llevo a

cabo durante los meses de diciembre y enero del 2014.

Se utilizaron vacas de la raza Holstein con un promedio de 3 lactancias, con un
promedio de 63 dias en produccion de leche, las cuales recibieron el siguiente programa
reproductivo de 0 a 10 dias posparto manejo de vacas frescas, a los 25 dias recibieron una
dosis de PgF2a con el fin de ayudar a la correcta involucion uterina, a los 35 y 47 dias
posparto se les aplico una dosis de PgF2a (Presynch), las vacas que no respondieron al
tratamiento a base de prostaglandinas y que no manifestaron celo, fueron revisadas a los 60
dias por palpacion rectal para revisar el funcionamiento de los ovarios una vez revisados

estos animales son sometidas a un tratamiento para IA tiempo fijo a tiempo fijo (IATF).

5.3. Tratamiento de los animales

Se utilizaron 100 vacas las cuales fueron divididas en dos grupos (n=50 c/u). Un
primer grupo de vacas fueron sometidas a un programa de IATF (Ovsynch), el cual
consistié en: Dia 1: en la aplicacion de (100ug) de GnRH, Dia 7: (150mg) PgFa, Dia 9

(100 pg) GnRH, Dia 10: IATF.

Un segundo grupo de vacas fue sometidas a un programa de IATF (Ovsynch) mas un

dispositivo de liberacion prolongada de P4 (CIDR), el cual consistié en: Dia 1: en la

aplicacion de (100 pg) de GnRH + CIDR, Dia 7: (150mg) PgFa y retiro de CIDR, Dia 9
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(100pg ) GnRH, Dia 10: IATF. Las vacas de ambos grupos que manifestaron celo antes de

llegar a la fecha de IATF fueron inseminadas.

5.4 Variables evaluadas

5.4.1 Determinacion de la prefiez

La determinacion de la prefiez se realizo se realizo a los (39 dias) después de la
IATF a través de palpacion rectal la cual se basa en la combinacion de los siguientes
parametros: asimetria de los cuernos uterinos, menor tono y fluctuacién de contenido en el
cuerno gestante, , en el mismo lado que el cuerno gestante, el deslizamiento de las

membranas fetales y la presencia de una vesicula amniotica

5.4.2 Determinacion de vacas que retornaron celo a la primera IA posparto

Se determino en promedio a los 21 dias luego de la primera IA posparto, mediante
observacion de manifestacion de celo de las vacas sometidas a los dos protocolos de

sincronizacién de la ovulacion (Ovs+CIDR vs Ovsynch), respectivamente.

5.5 Analisis estadisticos

El porcentaje de prefiez y retorno a celo de ambos grupos se compararon por medio
de una chi-cuadrada. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron mediante el paquete

estadistico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000).
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6. RESULTADOS

6.1 Porcentaje de prefiez

El porcentaje de prefiez de los grupos experimentales de vacas a la primera 1A
posparto se muestra en la (Figura 4). No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05), al comparar el porcentaje de prefiez de los dos grupos
experimentales sometidos a dos protocolo de sincronizacion a la ovulacion (Ovs+CIDR vs

Ovsynch), obteniéndose un porcentaje de prefiez 32 y 28% respectivamente.
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Figura 7. Porcentaje de prefiez de vacas en produccion a la primera 1A posparto
sometidas a dos protocolos de sincronizacion de la ovulacion Ovs+CIDR ¢ Ovsynch con
dos inyecciones de PGF.o previo al tratamiento. Literales con superindices diferentes
difieren (P>0.05)
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6.2. Porcentaje de vacas que retornaron celo a la primera IA posparto

El porcentaje de vacas que retornan celo luego de la primera IA posparto se
muestra en la (Figura 5). El 52 vs 42% de las vacas sometidas a dos protocolos de
sincronizacién de la ovulacion (Ovs+CIDR vs Ovsynch), retornaron celo a los 21+3 dias

respectivamente.
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Figura 8. Porcentaje de vacas en produccion de leche con retorno a celo (21+3 d) a
la primera inseminacién posparto sometidas a dos protocolos de sincronizacion de la
ovulacion Ovs+CIDR 6 Ovsynch con dos inyecciones de PGF2a previo al tratamiento.
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7. DISCUSION

Los resultados de este estudio indican un efecto lineal positivo en el porcentaje de
prefiez en vacas en produccién de leche a la primer a IA posparto. Estudios previos
evaluaron la fertilidad de vacas lecheras en produccion seguidas de un protocolo Ovsynch.
Encontrando, que la fertilidad varia desde 27 hasta 39% el porcentaje de prefiez a la IA
(Peters y Pursley, 2003). Generalmente, menos del 45% de las vacas quedan prefiadas a la
primera IA postparto y un porcentaje significativamente menor de las vacas (< 30%)
guedan gestantes después de una IA resincronizada (Cariviello et al., 2008).

Estudios sugieren que hay muy poca flexibilidad en el tiempo de la administracion
de PGF2a al tratamiento final con GnRH del Ovsynch. Se han buscado estrategias como el
conocer el balance hormonal durante el ciclo reproductivo de las vacas con el fin de
controlar el tiempo del pico de LH y de esta manera conocer y poder controlar tiempo de la
ovulacion, la administracion de GnRH al final del Ovsynch debe darse antes de un pico de
LH espontanea para poder controlar también el tiempo de la IA (Peters y Pursley, 2003;
Pursley y Martins, 2011; Pursley et al., 1995; Pursley et al., 1998). Los estudios sugieren
gue un aumento de LH espontanea puede ocurrir tan pronto como 36 horas después de una
regresion CL inducido PGF2a. con el mayor aumento producido después de 48 h (Peters y
Pursley, 2003). En este estudio, el porcentaje de prefiez en la primera 1A no se vio afectada
negativamente por los tratamientos, lo que sugiere que el uso de los dos protocolos
(Ovs+CIDR y Ovsynch) fueron eficientes para sincronizar ovulaciones en vacas en
produccién de leche. De hecho, a pesar de un reducido niamero de animales, el porcentaje

de prefiez en la primera IA posparto obtenido en el presente estudio, utilizando estos
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protocolo hormonales de sincronizacion de la ovulacion son similares a los encontrados por
(Bartolome et al., 2009). Sin embargo, la suma de las vacas prefiadas en la primera IA y las
vacas no prefiadas con retornos a estro y la tasa de prefieces totales fue regulares a la
primera IA fueron influenciados por el tratamiento. De acuerdo a nuestros resultados el
retorno de vacas que retornaron celo después de su primer servicio posparto se considera
dentro de un rango normal. Los programas de mejoramiento reproductivos sistematicos
incluyendo la sincronizacion de la ovulacion y 1A a tiempo fijo programada ayudan a
mejorar la eficiencia reproductiva y en consecuencia aumentar la rentabilidad de ganado
vacuno lechero. Después del primer servicio, las vacas no prefiadas necesitan ser
identificadas tan pronto como sea posible, luego resincronizadas e inseminadas de manera
oportuna para mantener un alto rendimiento reproductivo (Bartolome et al., 2005). Existen
diferentes estrategias para la resincronizacién de la ovulacién y para la IATF incluyen la
sincronizacién de la onda folicular previamente antes de iniciar el protocolo Ovsynch el dia
7 antes del diagnostico de no prefiez. Un estudio demuestra que el uso de un CIDR mas la
clasificacion de ovario-dias (es decir, los dias 0 y 7), la interaccion tiende a ser significativa
(P <0,09) gue indica que en las vacas en proestro tienen una mayor una concentracion de
P4 en el dia 7 fueron menores en comparacion con las vacas proestro sin CIDR, mientras
que el CIDR no tuvo un efecto adverso en las vacas quisticas. Ademas que el porcentaje de
prefiez en los dias 30, 55 y 90 para las vacas en proestro y con ovaricos quisticos para los
grupos CIDR: 5.9 , 5.9 y 5.9% , respectivamente; GnRH+ CIDR: 21.4, 20.0 y 20.0% La
aplicacion del GnRH en el dia 0 no afectd la tasa de prefiez en los dias 30, 55 y 90. Hubo
una interaccion entre CIDR insertado en el dia 0 y clasificacion de ovario para el porcentaje

de prefiez en los dias 30, 55 y 90 (p <0,05). Estos resultados obtenidos con el uso de los dos
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protocolos en estos estudio pueden deberse a que el uso de un CIDR puede mantener los

niveles de P4 en sangre.

Ademas, pueden existir otros factores que pueden afectar la tasa de fertilidad en el
ganado lechero, por ejemplo factores ambientales, desbalances hormonales, enfermedades

metabolicas que pueden tener un efecto negativo sobre el ciclo estral.

8. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio indican que el protocolo Ovsynch mas un CDR
no aumento la fertilidad de las vacas en produccion, sin embargo, tuvo un efecto lineal
positivo en el porcentaje de prefiez en vacas en produccion de leche al primer servicio
posparto comparado con el Ovsynch. Otros factores pudieron estar involucrados en esta

respuesta reproductiva.
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