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Resumen

La investigacion se realizé en una unidad productora de leche de nombre Granja
Palestina S.A DE C.V, ubicada en el ejido El Porvenir de Arriba, municipio de
Francisco |. Madero, Coahuila de Zaragoza, México. Se utilizaron 48 vacas
multiparas en produccién de raza Holstein, con condicion corporal de 2.75 a 3.5,
en escala de 1 a 5, previamente se les realizo un chequeo ginecoldgico para
asegurarse de que las vacas no tuvieran presencia de un embrién y
inflamaciones subclinicas, todas se mantuvieron con alimentacién igual, la
seleccion de las hembras para integrar los tratamientos se realiz6 al azar. Una
vez seleccionadas, éstas fueron sincronizadas con progestageno CIDR
(dispositivo de silicona inerte impregnado con 1.,9 g de progesterona natural de
liberacién controlada), se utilizé el protocolo: Gonadorelina 100 pg al inicio (d 0)
conjuntamente con el dispositivo intravaginal CIDR 1,9 g; el dia siete se retiro el
dispositivo CIDR y se inyectdé 500 mg de Cloprostenol; 24 horas post retiro se
aplic6 500 mg de Cloprostenol y a las 30 horas se aplic6 100 ug de Gonadorelina.
En todos los tratamientos, la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se realiz6
entre las 72 a 74 horas post retiro del CIDR. Los dispositivos CIDR utilizados en
el protocolo de sincronizacion de estros se lavaron con agua corriente y se
desinfectaron con cloruro de benzalconio, a las 24 vacas del tratamiento 2 se les
reinsertd (CIDR 1,9 g) reutilizado a los 5 dias, después de la inseminacion y se
retird a los 9 dias de la reinsercion, los animales testigo solo se sincronizaron e
inseminaron. Para obtener las observaciones de prefiez se realizO en ambos
tratamientos el diagndstico mediante ecografia transrectal, al dia 29-34.

Palabras clave: Concepcién, Progesterona, Reproduccién, Vaca
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1. INTRODUCCION

Para maximizar el rendimiento productivo y genético en ganado bovino, es
fundamental lograr que las vacas queden prefiadas lo antes posible dentro de
los primeros tres meses posteriores al parto. Esto permite acortar el intervalo
entre partos y aumentar los ingresos generados por vaca al afio. En este
contexto, resulta justificable la aplicacion de técnicas de manejo reproductivo,
como los programas de sincronizacion de la ovulaciébn combinados con
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). La implementacion de la IATF permite
inseminar un numero elevado de animales en un periodo especifico (Vallejo et

al., 2017).

Las biotecnologias reproductivas son herramientas valiosas para conservar y
utilizar eficientemente los recursos zoogenéticos. Los programas de
sincronizacion del estro permiten seleccionar la época Optima para el empadre,
de acuerdo con la disponibilidad de forraje, acortar el tiempo entre el parto y la
primera ovulacién, facilitar la inseminacion artificial e impulsar programas de

mejora genética (Shahid et al., 2019).

La manipulacion del ciclo estral y la induccion de la ovulacion mediante
protocolos especificos, junto con la inseminacion artificial, ofrecen mdaltiples
beneficios. Entre ellos se incluyen la produccion de becerros mas homogéneos,
el aumento en el valor de venta y la simplificacibn del manejo nutricional y

sanitario del hato (Diskin y Kenny, 2016).



Sin embargo, en bovinos criollos, el uso de estas biotecnologias reproductivas,
como la sincronizacién del celo y la ovulacion, sigue siendo poco comudn y con
resultados que aun generan debate. En México, durante la década de 1990, se
llevaron a cabo experiencias con sincronizacion en bovinos mestizos, y se
observd que estos animales no siempre respondian adecuadamente a los

protocolos hormonales (Zarate et al., 2010).

La baja eficiencia reproductiva en bovinos lecheros representa una fuente de
frustracion tanto para los productores como para sus asesores, ya que impacta
negativamente en la rentabilidad de las explotaciones. La programacién de la
inseminacion en vacas lecheras posparto contribuye a reducir los dias abiertos
y el intervalo entre partos. El objetivo de sincronizar exitosamente el celo y aplicar
la inseminacion artificial a tiempo fijo es ejercer un control preciso del ciclo
reproductivo sin necesidad de detectar el celo de manera convencional. Esta
planificacién favorece un mayor nimero de vacas inseminadas y, por ende, un

incremento en la tasa de prefiez (Pursley et al., 1997).
1.1 Objetivo

Aumentar la taza de concepcion después de la reinsercion de un dispositivo
intravaginal impregnado con progesterona después de la inseminacion artificial

a tiempo fijo en vacas altas productoras de leche.
1.2. Hipétesis

La reinsercion de un CIDR® después de la inseminacion artificial a tiempo fijo,

aumenta la tasa en vacas altas productoras de leche.



REVISION DE LITERATURA

2.1.- Produccién de Leche en México

En México, la leche de vaca representa un componente esencial del subsector
pecuario, tanto por su valor nutricional como por su relevancia como alimento
basico, especialmente en la dieta infantil. Ademas, el consumo de leche ha ido
en aumento entre otros grupos de edad. Sin embargo, la produccion nacional no
ha logrado satisfacer la creciente demanda de leche y sus derivados, lo que ha
colocado al pais entre los principales importadores de leche fluida y en polvo

(Castro et al., 2012).

Para el afio 2023, se estimd una produccion total de 13,343 millones de litros de
leche. Tan solo al cierre de enero, ya se habian producido 3,125 millones de
litros. El estado de Jalisco lider6 la produccion con 648 millones de litros,
equivalente al 20.7% del total nacional. Le siguieron Coahuila con 368 millones
(11.8%), Durango con 364 millones (11.6%), y Chihuahua con 296 millones
(9.5%). El resto de las entidades federativas aportaron 1,450 millones de litros,
lo que representa el 46.4% de la produccién nacional. Durante el mismo periodo,
se registraron importaciones por 4,108 millones de litros y exportaciones por 292

millones (SADER, 2023).



2.2.- Produccion de Leche Influenciada por los Dias Abiertos

El intervalo entre el parto y una nueva gestacion, también conocido como “dias
abiertos” (DA) o periodo de servicio, esta estrechamente relacionado con las
practicas de manejo reproductivo. Cuando este intervalo se prolonga, se genera
una lactancia mas extensa y un periodo seco mas largo, lo que incrementa las
pérdidas econOmicas. Esta extension del intervalo entre partos se debe
directamente al aumento del tiempo que transcurre entre el parto y la concepcién,
y se cuantifica precisamente como el nimero de dias abiertos. Es ampliamente
reconocido que una mayor duracion de este intervalo repercute negativamente
en la productividad, reflejdndose en una disminucién del rendimiento total de

leche (Sequeira, 2013).
2.3.- Produccidn lactea y Reproduccion

La demanda nutricional para produccion de leche puede generar incapacidad
reproductiva en las vacas. Se comentan la existencia de bajas tasas de
concepcién en vacas altas productoras. Lo anterior se debe a enfermedades
metabdlicas ocasionadas por un balance negativo de energia en vacas
postpartum. La eficiencia reproductiva del hato es uno de los aspectos mas
importantes de la produccion de ganado lechero, ya que tiene un alto impacto en
los costos de produccion. La eficiencia reproductiva determina en gran medida
la rentabilidad de una unidad ganadera, ya que de esta depende el periodo de

produccion de las hembras (Aguayo et al., 2016).

La alta produccion por si misma no disminuye la tasa de gestacion; la proporcion
acumulada de vacas gestantes en el dia 90 posparto, es mas elevada en las

vacas con mayor produccion de leche (=50 kg) que en aquellas con menor



produccion (<50 kg). Aunque la produccion de leche no determina la tasa de
gestacion, el descenso de este parametro se asocia con los cambios metabdlicos
gue padece la vaca en conjuncion con practicas inadecuadas de manejo, debido
a la intensificacion de la produccién y particularmente con el aumento del nimero

de vacas por hato (L6pez et al., 2006).
2.4.- Problemas Reproductivos que llevan a infertilidad

El puerperio es el periodo que transcurre desde el parto hasta la aparicion del
primer estro fértil. Durante esta etapa se desarrollan dos procesos fisiologicos
clave: la involucién del Gtero y la reactivacion de la actividad ovarica posparto.
En el caso de las vacas lecheras, el manejo adecuado del puerperio es esencial
dentro de los programas de sanidad y reproduccion, ya que es en esta fase
cuando se identifican y tratan las enfermedades uterinas. El objetivo es
garantizar que la vaca se encuentre en condiciones Optimas para ser inseminada

una vez transcurrido el tiempo de espera tras el parto (Hernandez, 2016).
2.4.1.- Progesterona Posparto

El ambiente hormonal posterior al parto influye de manera significativa en la
respuesta inmunoldégica del Gtero. Se ha demostrado que durante la fase latea,
las concentraciones elevadas de progesterona suprimen la actividad del sistema
inmune, lo que aumenta la vulnerabilidad del Gtero a infecciones bacterianas.
Esta mayor susceptibilidad se relaciona con niveles altos de progesterona, una
disminucién en la sintesis de prostaglandina F2a (PGF2a) y una menor

proliferacion de linfocitos en estudios in vitro (Lewis, 2004).



2.4.2.- Involucién Uterina

Durante el parto, mas del 90% de las vacas experimentan la contaminacion del
lumen uterino por bacterias ambientales. No obstante, en condiciones normales,
la respuesta inmunoldgica del animal es capaz de eliminar dicha contaminacion
en un lapso aproximado de cinco semanas posteriores al parto. Cuando la carga
bacteriana es elevada, puede desencadenarse una infeccién o enfermedad
uterina, lo cual provoca una involucion uterina tardia. Esta condicion prolonga el
periodo voluntario de espera y reduce la fertilidad. La involucion uterina retrasada
es considerada uno de los principales factores que afectan negativamente la
fertilidad en vacas lecheras, aunque algunos estudios han reportado solo una
leve correlacion entre esta condicion y el desempefio reproductivo (Ruiz et al.,

2017).
2.4.3.- Actividad Ovarica Posparto

Durante el periodo posparto, las vacas enfrentan un desequilibrio energético que
obliga al organismo a realizar ajustes metabdlicos. Este proceso implica la
movilizacion de reservas corporales y alteraciones en las concentraciones
plasmaticas de ciertos metabolitos lipidicos, los cuales estan relacionados con el

restablecimiento de la funcion reproductiva (Razo et al., 2011).

El intervalo entre el parto y la primera ovulacion puede variar considerablemente
entre los rebafos comerciales, influenciado por factores como la raza, el estado
nutricional, la produccion de leche, la estacion del afio y la presencia de un
ternero lactante. En vacas en produccion, es posible identificar foliculos de
tamafno medio alrededor del dia 5 posparto, y el primer foliculo dominante suele

ovular entre los dias 15 y 27 tras el parto. En condiciones normales, la mayoria



de las vacas deberian reiniciar su actividad ciclica cerca del dia 40. Sin embargo,
en el contexto real de las explotaciones ganaderas, muchas de ellas no

manifiestan signos visibles de estro (Sequeira, 2013).
2.4.4.- Retencion de Placenta

La limitada recuperacion de la funcion reproductiva durante el periodo posparto
representa un obstaculo significativo para el éxito de los programas de manejo
reproductivo en bovinos. Una de las afecciones mas comunes en esta etapa es
la retencion de membranas fetales (RMF), la cual debe interpretarse como un
signo clinico que puede estar asociado a mdultiples causas, entre ellas:
infecciones microbianas (como en casos de aborto), trastornos metabdlicos
(hipocalcemia, cetosis, sindrome de la vaca gorda), deficiencias nutricionales
(particularmente de selenio y vitamina E), asi como précticas inadecuadas en el
manejo del parto. Desde el punto de vista econémico, la RMF conlleva pérdidas
considerables, debido al aumento en los costos veterinarios, mayores tasas de
desecho y problemas de fertilidad. Adicionalmente, se ha observado que las
vacas que presentan esta condicion producen, en promedio, 355 kg menos de
leche durante los dos primeros meses de lactancia en comparacion con aquellas

gue no la padecen (Hernandez, 2016).
2.4.5.- Metritis Puerperal

La metritis puerperal es una patologia uterina severa que puede presentarse en
hasta un 40% de las vacas después del parto. Se manifiesta clinicamente por la
presencia de secreciones vaginales malolientes, fiebre y aumento del tamafio
uterino. Esta condicion influye de manera significativa en la disminucion del

rendimiento lechero (Giuliodori et al., 2013).



2.4.6.- Endometritis Subclinica y Clinica

La endometritis subclinica corresponde a una inflamacién del endometrio que no
presenta signos clinicos evidentes, lo que dificulta su deteccion. Debido a ello,
las vacas afectadas suelen concluir su periodo voluntario de espera e integrarse
a los protocolos de inseminacion artificial sin diagnéstico previo. Esta condiciéon
prolonga el intervalo entre parto y primer servicio, reduce la tasa de concepcion
al primer intento, retrasa la primera ovulacion posparto y se relaciona con
pérdidas embrionarias y un aumento en el porcentaje de desecho de animales.
En el caso de la endometritis clinica, se presentan signos visibles como
secrecion vaginal con presencia de pus, lo que la diferencia de la forma

subclinica (Barajas et al., 2018).

Es fundamental destacar que esta patologia no solo causa infertilidad durante su
presencia activa, sino que también genera subfertilidad posterior a su resolucion.
Se estima que las vacas con endometritis tienen una reduccion del 20% en la
tasa de concepcion y un aumento aproximado de un mes en el intervalo entre
partos, lo cual contribuye a un incremento del 3% en el nUmero de animales

descartados por problemas reproductivos (LeBlanc et al., 2002).
2.4.7.- Piometra

La piometra se presenta en vacas que ovulan aproximadamente hacia la tercera
semana posparto y que, simultdneamente, cursan con una infeccion uterina. En
estas circunstancias, la accion de la progesterona favorece la proliferacion
bacteriana y contribuye al cierre del cérvix, lo que impide la expulsién del
contenido uterino y conlleva la acumulacion de secreciones purulentas (loquios)

en el lumen uterino. Estas alteraciones endometriales interfieren con la sintesis



de prostaglandinas, provocando la permanencia del cuerpo lateo y, como

consecuencia, un estado de anestro (Hernandez, 2016).
2.5.- Inseminacién Artificial

Dentro de los programas de reproduccion asistida en ganado bovino, la
inseminacion artificial constituye una herramienta fundamental. Mas alla de la
cantidad de servicios realizados, el momento en que se lleva a cabo la
inseminacion es un factor decisivo para lograr una alta eficiencia reproductiva.
Para optimizar los resultados, es esencial considerar los aspectos fisiol6gicos
gue determinan el inicio de los signos de estro. Esto permite reducir el nUmero
de servicios por concepcién, dado que la ovulacion en la vaca ocurre entre 10 y
12 horas después de finalizadas las manifestaciones del celo, mientras que el
espermatozoide requiere entre 5y 10 horas dentro del Utero para completar su

proceso de capacitacion (Botello et al., 2010).
2.6.- Protocolo de Sincronizacién de Ovulacion

En los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), es habitual
emplear protocolos de sincronizacion del celo y la ovulacién que no requieren la
deteccion visual del estro. Por esta razon, su uso se ha generalizado en
esquemas reproductivos que incorporan dispositivos intravaginales liberadores
de progesterona, combinados con analogos de prostaglandinas y benzoato de
estradiol (BE). Este ultimo se aplica tanto al momento de insertar el dispositivo
(dia 0) como en el momento de su retiro. Los periodos de insercion de estos
dispositivos oscilan entre 7 y 10 dias. El uso de progestagenos en protocolos de

corta duracion mejora significativamente la sincronizacion del estro y permite



10

alcanzar tasas de manifestacién de celo sincronizado de hasta el 90% de los

animales tratados (Solérzano et al., 2008).

Ademds, tanto el BE como los analogos de GnRH inducen la emergencia
sincronizada de una nueva onda folicular, lo que culmina en la ovulacién del
foliculo dominante, favoreciendo asi los resultados reproductivos. En situaciones
donde se sospecha una elevada proporcién de vacas en anestro, se recomienda
la administracion adicional de 400 Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG)
el séptimo dia del protocolo. Asimismo, el BE puede ser sustituido por analogos
de GnRH (a razon de 100 microgramos por via intramuscular) el dia 0 del
protocolo, mientras que la segunda aplicacién de GnRH se realiza al momento
de la IATF (Roset et al., 2021). Al finalizar el tratamiento y retirar el dispositivo
intravaginal, se administra una prostaglandina para inducir la regresion del
cuerpo liteo remanente, lo que permite la presentacién del celo dentro de un

intervalo de 48 a 72 horas (Lugo et al., 1999).

Es importante sefialar que vacas con niveles bajos de progesterona durante el
protocolo de sincronizacion presentan tasas de concepcién significativamente
menores (37.1%) en comparacion con aquellas que mantienen niveles elevados
(51.0%). Esto sugiere que incrementar la concentracion de progesterona durante
el tratamiento mejora considerablemente la fertilidad. En estudios comparativos
entre protocolos IATF tradicionales (como Ovsynch) y aquellos que combinan
progesterona con estradiol (P4+E2), se ha observado un aumento sustancial en
la tasa de prefiez en vacas de alta produccion tratadas con implantes hormonales

(27.5% vs 40.8%) (Stevenson et al., 2006).
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2.7.- CIDR®

En el caso del dispositivo intravaginal CIDR®, al ser retirado aln conserva una
cantidad considerable de progesterona, la cual varia en funcién del tiempo que
permanecié insertado. Se ha determinado que, tras una permanencia de 9 dias,
el dispositivo retiene aproximadamente 1.1 gramos de progesterona, mientras
gue si la estancia se extiende a 15 dias, la cantidad residual disminuye a cerca
de 0.9 gramos. Ademas, estudios han cuantificado la cantidad total de
progesterona liberada durante un periodo estandar de 7 dias, encontrando un

promedio de 0.61 + 0.01 gramos (Peterson y Henderson, 1990).
2.8.- Factores que afectan la fertilidad de las vacas Inseminadas
2.8.1.- Ovulacion retardada

La presencia de alteraciones en la funcién del cuerpo lateo, ocasionadas por
deficiencias metabdlicas o por una elevada tasa metabdlica, asi como los efectos
negativos del estrés térmico, pueden provocar un retraso en el proceso de
ovulacion. Este retardo, vinculado a una dominancia folicular prolongada, se
asocia con una disminucion en la calidad del ovocito, lo que a su vez incrementa

la probabilidad de pérdida embrionaria (Sequeira, 2013).
2.8.2.- Ambiente uterino inadecuado

En vacas alimentadas con dietas ricas en proteina bruta pero con un aporte
energético insuficiente, puede producirse una acumulacion de compuestos
nitrogenados toxicos, como la urea y el amoniaco. Esta situacion ocurre debido
a la descomposicion de los aminoécidos, lo que eleva sus concentraciones en el

torrente sanguineo. Se ha sugerido que este desequilibrio provoca alteraciones
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en el pH del endometrio, generando un ambiente desfavorable que puede

interferir con el proceso de implantacion embrionaria (Rhoads et al., 2006).

2.8.3.- Influencia de la temperatura ambiental alta sobre la eficiencia

reproductiva en el vacuno

Se ha comprobado que el estrés térmico durante el verano tiene un impacto
negativo sobre la fertilidad bovina, efecto que puede extenderse hasta los
primeros dos meses del otofio, incluso en ausencia de condiciones térmicas
adversas en ese periodo. Este fendmeno se atribuye a la accién de la hipertermia
estival sobre los foliculos antrales en desarrollo, los cuales alcanzan la fase de
dominancia folicular entre 40 y 50 dias después de la exposicion al calor

(Wolfenson et al., 2002).
2.9.- Progesteronay Ovario

La progesterona ejerce efectos contrastantes sobre la ovulacion dependiendo de
su concentracion. En dosis bajas, favorece la induccién ovulatoria, mientras que
en niveles elevados, ejerce un efecto inhibitorio. Su accion se inicia reduciendo
el umbral de excitabilidad de las neuronas productoras de GnRH en el
hipotalamo y de las células gonadotropicas en la hip6fisis; posteriormente, este
umbral se incrementa como parte de un mecanismo regulador (Schroeder,

1999).
2.10.- Progesteronay Calidad de Ovocitos

Niveles elevados de progesterona (P4) durante la etapa de crecimiento del
foliculo ovulatorio se han relacionado con una mejora en la calidad de los
ovocitos y un aumento en las tasas de prefiez. En la fase final del desarrollo

folicular entre el pico de la hormona luteinizante (LH) y el momento de la
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ovulacion, el microambiente folicular sufre una transicién, pasando de estar
dominado por estradiol a estar controlado por progesterona (Dieleman et al.,
1983). Ademas, estudios in vitro han demostrado que la inhibicion de la sintesis
de progesterona por parte de las células del camulo reduce el desarrollo
embrionario en bovinos, lo que sugiere que la sefial intracelular mediada por
progesterona es esencial para que el ovocito alcance su competencia de

desarrollo (Aparicio et al., 2011).
2.11.- Progesteronay el Oviducto

La progesterona modula la expresion de endotelina tipo 1 y de su receptor tipo
A en el oviducto, como se ha observado en estudios realizados en ratas. Estos
hallazgos, junto con investigaciones previas sobre el papel de la endotelina en la
regulacion de las contracciones musculares oviductales, sugieren que esta
molécula actia como mediadora de los efectos de la progesterona sobre la
motilidad del oviducto. Dichas contracciones son esenciales para el transporte
de los gametos y del preembrién a través del oviducto. Ademas, se ha reportado
gue la progesterona incrementa la presencia de nutrientes como la fructosa y la
vitamina C en este entorno, favoreciendo asi el desarrollo temprano del cigoto

(Bylander et al., 2015; Schroeder, 1999).
2.12.- Progesteronay Utero

La progesterona desempefia un papel fundamental en el desarrollo del
endometrio, promoviendo su proliferacion y provocando hipertrofia glandular. En
conjunto con los estrégenos, estimula la producciéon de hidroxilasa
protocolagena, una enzima clave en la sintesis de colageno, esencial para la

hipertrofia del miometrio. Ademas, favorece la sintesis de enzimas como la
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oxitocinasa, histaminasa y colinesterasa, las cuales participan en la regulacién
del ambiente uterino. Uno de sus efectos més relevantes es la inhibicion de la
contractilidad miometrial, la cual se logra mediante la estimulacion de la
captacion de calcio por parte del reticulo sarcoplasmico, reduciendo asi la

disponibilidad de calcio en el citosol (Schroeder, 1999; Garcia, 2018).
2.13.- Metabolismo de la Progesterona

La progesterona (P4) es una hormona esteroidea producida principalmente por
el cuerpo luteo y las membranas fetales durante la gestacion, y en menor medida
por las glandulas suprarrenales. Su presencia es crucial en las primeras etapas
del embarazo en bovinos, ya que su concentracion adecuada garantiza la
viabilidad del embrion (Inskeep, 2004). Esta hormona es metabolizada por la
enzima 20a,20B-hidroxiesteroide deshidrogenasa, la cual la transforma en
compuestos inactivos como 3a-hidroxi-5a-pregnano-20-ona y 5a-pregnano-

3a,20a-diol (Schroeder, 1999).

En vacas lecheras de alta produccion, se ha observado una correlacion entre la
disminucién de la fertilidad y el incremento del rendimiento lacteo. Estas vacas
presentan un flujo sanguineo hepatico significativamente mayor (entre 1,600 y
2,000 litros por hora), lo que contribuye a una mayor depuracion hepatica de
progesterona y, por tanto, a menores niveles plasmaticos en comparacion con
vacas de menor produccion. Ademas, aunque estas vacas generan foliculos
ovaricos de mayor tamafio, sus concentraciones de estradiol suelen ser mas
bajas. Paralelamente, también desarrollan un mayor volumen de tejido luteal,
probablemente como respuesta adaptativa a su elevado consumo de materia
seca, fendbmeno observado también en otras especies (Lopez et al., 2005; Flores

et al., 2007; Sangsritavong et al., 2002; Sequeira, 2013).
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2.14.- Muerte Embrionaria

La muerte embrionaria representa la principal causa del alargamiento del
intervalo entre partos en bovinos. La mayor parte de estas pérdidas se producen
durante la etapa embrionaria de la gestacion, es decir, en los primeros 45 dias
posteriores a la fecundacion, y en particular durante los dias iniciales, cuando
ocurre la implantacion del embrién (Arteaga-Chavez et al., 2016). Se acepta de
forma general que aproximadamente el 90% de los 6vulos fertilizados inician el
desarrollo embrionario, pero entre el 29% y el 39% se pierden posteriormente,
con la mayoria de las muertes concentradas entre los dias 8 y 16 tras la
fecundacion (Roche et al., 1981). Esta elevada tasa de pérdida se asocia a
niveles insuficientes de progesterona circulante en momentos criticos de la
gestacion, los cuales comprometen la viabilidad del embrion (Wolfenson et al.,

2002).

En sistemas intensivos de produccién lechera, las vacas suelen presentar
concentraciones séricas bajas de progesterona debido a una menor capacidad
del cuerpo luteo para producirla, asi como a una mayor tasa de catabolismo
hepatico de esteroides. Esta situacién puede derivar en alteraciones en el
desarrollo embrionario. Se ha demostrado que la suplementacion con
progesterona entre los dias 5 y 9 posteriores a la inseminacion artificial estimula
el crecimiento embrionario, aumentando hasta cuatro veces su tamafio y
multiplicando por seis la concentracion de interferon tau (Meneses et al., 2022;

Flores et al., 2007).

Por otra parte, se ha observado que las vacas cuyos embriones presentan un
desarrollo deficiente al dia 16 posinseminacion y con escasa o0 nula produccién

de interfer6n tau, también muestran un aumento tardio en los niveles de
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progesterona tras la ovulacién, asi como una fase latea con meseta hormonal
mas baja en comparacion con aquellas que presentan embriones bien

desarrollados (Mann et al., 2001).

2.15.- Concentracion Sérica de Progesterona Exdgena

Un leve aumento en los niveles plasmaticos de progesterona durante el diestro
puede mejorar la tasa de concepcién en vacas. Se ha observado que la insercion
de un dispositivo intravaginal previamente utilizado, entre los dias 3 0 5 y el dia
10 posteriores a la inseminacion artificial, eleva las concentraciones séricas de
progesterona, lo que a su vez incrementa el porcentaje de prefiez y reduce la

incidencia de muerte embrionaria (Malayer y Hansen, 1990).

Incluso un aumento modesto en los niveles de progesterona, del orden de 0.7
ng/mL un dia después de colocar el implante, puede generar un efecto positivo
en la tasa de concepcién, evidenciando que pequefias variaciones hormonales

pueden tener impacto reproductivo significativo (Larson, 2007).

En investigaciones donde se administré un implante desde el dia 1 hasta el dia
14 posinseminacion, se documenté un incremento de la concentracion de
progesterona desde un valor basal de 0.42 + 0.17 ng/mL en vacas sin implante,
hasta 1.99 + 0.52 ng/mL al primer dia, alcanzando 2.11 + 0.40 ng/mL al segundo
dia, con un promedio general de 1.4 + 0.55 ng/mL durante ese periodo (Arias et

al., 2022).

En condiciones fisiologicas, las concentraciones séricas de progesterona en
bovinos oscilan entre 0.44 £ 0.17 ng/mL durante el estro y entre 6 y 7 ng/mL en
el periodo interestro, correspondiente a los dias 9 a 16 del ciclo estral. Durante

la gestacion, estas concentraciones se mantienen estables o pueden disminuir
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levemente, mientras que en el proestro descienden a valores inferiores a 1 ng/mL

(Schroeder, 1999).
2.16.- Aumento de progesterona pos-inseminacién

En la préactica reproductiva, existen diversas estrategias de manejo orientadas a
elevar las concentraciones plasmaticas de progesterona con el fin de mejorar la
tasa de concepcion en vacas inseminadas. Una de las principales consiste en la
administracion exdgena de progesterona mediante implantes subcutdneos o

dispositivos intravaginales (Friedman et al., 2012).

Otra alternativa efectiva es inducir la formacién de un cuerpo lUteo adicional
mediante la aplicacion de gonadotropina coridnica humana (hCG) cinco dias
después de la inseminacion artificial, lo cual incrementa tanto los niveles
circulantes de progesterona como la proporcién de vacas gestantes (Nascimento

et al., 2013).

La eficacia de estas intervenciones depende en gran medida del momento en
gue se administran. En particular, la suplementacion de progesterona entre los
dias 5 y 9 posinseminacion ha demostrado tener un efecto positivo en el
crecimiento embrionario y en la produccion de interferén tau por parte del
trofoblasto. En contraste, el mismo tratamiento aplicado entre los dias 12 y 16
del ciclo no presenta beneficios significativos. Asimismo, se ha encontrado una
correlacion positiva entre los niveles de progesterona en los dias 5 a 7 del ciclo

estral y la supervivencia embrionaria (Stronge et al., 2005).
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3.- MATERIALES Y METODOS
3.1.- Ubicacion del Area de Trabajo

La investigacion se llevo a cabo en una empresa productora de leche de nombre
Granja Palestina S.A DE C.V, con ubicacion en el ejido El Porvenir de Arriba,
municipio de Francisco |. Madero, Coahuila de Zaragoza, México, con
localizacion geografica es 25°47°01.7"N 103°18°'57.2"W, a una altitud de 1,100
metros sobre el nivel del mar, con un clima semi desértico, con temperaturas
promedio de 22 grados centigrados al afio y una precipitacion de 13 milimetros
al afo.

3.2.- Animales

Se utilizaron 48 vacas multiparas en produccién de raza Holstein, con condicion
corporal de 2.75 a 3.5 puntos, en la escala de 1 a 5 puntos, previamente se les
realizo un chequeo reproductivo para sersiorase de que las vacas no tuvieran
presencia de un embrién y/o inflamaciones subclinicas del endometrio, todas se
mantuvieron con alimentacion igual, las hembras seleccionadas para formar los
tratamientos se llevaron a cabo al azar.

3.3.- Tratamientos

Cuando se seleccionaron las vacas fueron sincronizadas con un dispositivo
intravaginal impregnado con progesterona el cual contenia 1.9 gramos de
progesterona natural la cual es de liberacién controlada, se utilizé el programa
con: Gonadorelina 100 microgramos al inicio (dia 0) a la par con el dispositivo
intravaginal 1.9 gramos de progesterona; el dia 7 se retir0 el dispositivo
intravaginal se inyectd 500 microgramos de Cloprostenol sddico; 24 horas

despues se inyectd 500 microgramos de Cloprostenol sddico y a las 30 horas se
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inyectdé 100 microgramos de Gonadorelina, las inyecciones se realizaron con
aguja de medidas 18x1'/2 con jeringa automatica. En todos los tratamientos, la

inseminacion artificial a tiempo fijo se realizé alrededor de las 72 a 74 horas del

retird del dispositivo intravaginal (Figura 1).

Figura 1 Dispositivo intravaginal CIDR®

Los dispositivos intravaginales utilizados en el protocolo de sincronizacién de la
ovulacién se lavaron con agua a baja presién y se les realizé desinfeccion con
cloruro de benzalconio, a las 24 vacas del tratamiento 2 se les reinserto el
dispositivo intravaginal reutilizado a los 5 dias después de la inseminacion
artificial a tiempo fijo y se retir6 a los 9 dias de la inseminacién artificial a tiempo
fijo, los animales testigo solo se sincronizaron y se les realiz6 inseminacion
artificial a tiempo fijo.

Para obtener los resultados de concepcion se realizé en los dos tratamientos el
diagnéstico de prefiez por medio de ecografia transrectal, en los dias 29 a 34
después de la inseminacion artificial a tiempo fijo.

En el tratamiento 1 son vacas qué no se les reinserto el dispositivo intravaginal

impregnado con progesterona, en el tratamiento 2 son vacas qué se les reinserto
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el dispositivo intravaginal impregnado con progesterona del dia 5 hasta el dia 9
después de la infeccion artificial a tiempo fijo.

3.4.- Anélisis

Los datos fueron obtenidos por medio de una regla de tres simple que es un
método para encontrar un valor desconocido en problemas de proporcionalidad

donde se conocen tres valores.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con relacién a los resultados observados en el presente estudio respecto a la
reutilizacion del CIDR y su porcentaje de gestacion en vacas lecheras (Cuadro
1) se incremento para el tratamiento T2. Resultados similares son reportados por
Caro-Junior et al. (2010), ellos reportan que las vacas sometidas al CIDR
manifiestan un foliculo dominante con mayor tamafio cuando se retira el
dispositivo, y un incremento en la tasa de concepcion que las que no lo
recibieron. Asimismo, Wiltbank et al. (2012) reportaron que las vacas con altos
niveles de progesterona expusieron un mayor porcentaje de gestacion en el
diagnéstico al dia 29 post-inseminacion, y fueron menos susceptibles a la

pérdida de prefiez después de este tiempo.

Cuadro 1 Porcentaje de concepcion obtenido dentro de las dos variables
estudiadas.

Tratamiento Numero de Vacas Vacas Porcentaje de
Vacas Prefiadas Vacias Concepcién
T1 24 3 27 12.5%
T2 24 7 17 29.16%

En ganado productor de carne se observaron resultados de vacas prefiadas en
un 66% en la reinsercion de un dispositivo intravaginal, en comparacion con un
60% en el tratamiento testigo (Ledezma et al., 2015). Debemos recordar que las
vacas productoras de carne tienden a tener una mayor porcentaje de
concepcion, por otro parte en vacas de produccion lactea Meneses et al. (2022)
en donde se les administro un implante con progesterona pos inseminacion
desde el dial al dia 14 después de la inseminacién artificial se obtuvieron tasas

de concepcién en el tratamiento implante con progesterona de 188 vacas
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tratadas de 33% y vacas no tratadas un 37%, en este estudio es importante
considerar que la progesterona plasmatica entre los dos tratamientos se
mantuvo muy parecida, en promedio 5 nanogramos/mililitro para el tratamiento
testigo y 4 nanogramos/mililitros para grupo tratado con implante (Flores et al.,
2007) encontraron un 55.5% de concepcién en vacas que se reimplantaron
comparadas con un 42.0% de concepcién en vacas que no se reinplantaron,
desde otra perspectiva. Arteaga et al. (2016) reutilizaron un dispositivo
intravaginal impregnado con progesterona en 40 vaquillas mestizas Gyr, Pardo
Suizo y Holstein post inseminacion artificial a tiempo fijo y observo un incremento
en la tasa de concepcion del 10% en vaquillas con reinsercién en comparacion

con las del grupo testigo (60% y 50% respectivamente).
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5.- CONCLUSIONES

En relacion con los resultados obtenidos en el presente estudio permite concluir
gue la reutilizacion de un CIDR® post inseminacion artificial a tiempo fijo

incrementa el porcentaje de concepcién de vacas lecheras de la raza Holstein.
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