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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Complejo Agropecuario Industrial de
Tizayuca, situado en el Km 50 de la cametera México — Pachuca, en el estado de
Hidalgo. Dentro de este Complejo se encuentran 120 establos, que en su conjunto
cuentan con una poblacion aproximada de 35,000 cabezas de ganado adulto de la raza
Holstein - Friesian y alrededor de 6,000 becerras. De un hato de 419 vacas, se
utilizaron 135 vacas de la Raza Holstein - Friesian, las cuales fueron asignadas
aleatoriamente a uno de tres tratamientos, con la condicion de que no presentaran
problemas reproductivos a los 20 dias postparto. Tratamiento A (N = 45) Aplicacion de
GnRH entre el dia 40 y 50 posparto y 7 dias después PGF2a, sin palpacion rectal o sin
determinacién de estructuras ovaricas e inseminar a celo observado. Tratamiento 8 (N
= 45), Aplicacion entre los 40 y 50 dias postparto de GnRH en ausencia de un cuerpo
luiteo mas PGF2a 7 dias después o PGF2a en su presencia e inseminar a celo
observado. Tratamiento C o control (N = 45) , inseminacion artificial a calor natural bajo
las condiciones normales de manejo reproductivo. El objetivo del presente trabajo fue
estudiar si el efecto de diferentes esquemas de aplicacién de la Hormona Liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) y/o Prostaglandinas (PGF2a), mejora la eficiencia reproductiva
en vacas Holstein Friesian, manejadas bajo un esquema de explotacién intensiva. Los
resultados obtenidos fueron analizados por el método Andlisis de Varianza, utilizando el
procedimiento (GLM) y las medias fueron comparadas por el procedimiento de Fisher
de diferencias de minimos cuadrados con la opcion PDIFF, utiizando el Paquete
Statical Analysis System (SAS 1988).El grupo B fue donde se obtuvieron la mejor
eficiencia reproductiva con respecto a los demés tratamientos (P < 0.05), Dias primer
servicio 64 + 2.6, 2.0 % .25 servicios por conoepcion y 100 + 10 dias abiertos con un
intervalo entre partos promedio de 12.6 meses. Se concluye que la aplicacién de GnRH
y Prostaglandinas PGF2a en combinacion con la determinacién de las estructuras
ovéricas al momento de su aplicacion, mejora |a eficiencia reproductiva en vacas
Holstein Friesian manejadas bajo un esquema intensivo.



INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas en México es la disponibilidad de alimentos de
origen animal, siendo varios los factores que influyen en esto, como la explosion
demogréfica que se incrementa de manera acelerada y los productos pecuarios en
forma relativamente lenta (5. El hombre buscando satisfacer dicha demanda, ha
alcanzado un alto nivel de tecnificacion en la explotacion intensiva, aunado en los
logros obtenidos en el campo de la genética y la reproduccion de los bovinos
productores de leche (s,12). En México el panorama general del mercado de la leche,
sefiala una demanda creciente e insatisfecha de tal producto.

Una forma de superar dicho déficit es a través del mejoramiento de la
reproduccion det ganado, ya que para producir leche una vaca necesita parir. Sin
embargo, para solucionar los problemas reproductivos del ganado se debe contar con
informacién sobre los componentes de eficiencia reproductiva. (53,56)

La vaca lechera es la unidad basica de produccion en la industria lechera, esta
existe porque los consumidores demandan leche y productos lacteos. Esta industria
utiliza o deberia utilizar en forma eficiente los recursos y ofrecer oportunidad de
ganancia a quienes se dedican a la produccién, elaboracion y distribucion de leche y
sus derivados. 6,10,14)

Denominamos produccién lechera lucrativa aquella que implica la aplicacion de
destrezas administrativas en muchas areas. Estas son la administracion del ganado, de
los bienes raices, de ia mano de obra y la del negocio. La produccién iechera se define,
en términos generales como la diferencia entre el ingreso bruto y los gastos de
produccion. Se obtiene una mayor utilidad al aumentar el ingreso y reducir los gastos de
produccién.

La venta de leche representa aproximadamentse el 90% del ingreso bruto de las
operaciones de la granja lechera; por lo tanto, se puede aumentar significativamente el



ingreso incrementando la produccion de leche por vaca, ordeiiando mas vacas y
reduciendo el costo de produccion por unidad de leche vendida. (6,26)

La rentabilidad de una empresa lechera descansa principalmente en el
rendimiento de leche y el comportamiento reproductivo. (5,72) La reproduccién constituye
uno de los factores importantes que condicionan la rentabilidad de la produccién de los
bovinos lecheros y de carne. Si una vaca no presenta ciclos reproductivos normales, no
gesta y no produce un becerro vivo normal cada afio, sus cualidades reproductivas
estan disminuidas, La fertilidad de esa vaca es medida normaimente por su capacidad
para producir una gestacion. (6,26)

Alcanzar la eficiencia reproductiva en una operacién de ganado lechero debe ser
una prioridad si se quiere lograr produccion econémica. Muchos aspectos de manejo
deben ser combinados para alcanzar una 6ptima eficiencia reproductiva. Un gran reto

es creado por el tipo de eventos que el ciclo lactacién / reproduccién obliga a realizar.
(13,26)

México tiene una poblacion ganadera de 1,863,977 cabezas de ganado para la
produccién de leche; de esta cifra un elevado porcentaje es importado de diferentes
paises que poseen un excedente en su poblacién animal (Estados Unidos, Canada,
Australia, etc.); lo cual representa para la ganaderia nacional un aito costo por tener
reemplazos. Este alto porcentaje de importaciones se debe principaimente a un mal
manejo del hato en distintas areas tales como la reproduccion y ia nutricion (s1). Hay que
reconocer y aceptar que es necesario utilizar un buen programa de administracion de la
reproduccion para obtener una alta eficiencia reproductiva. (51,59

La lactancia es un componente critico de las estrategias reproductivas de ios
mamiferos y la fisiologia de la misma esta intimamente entretejida con |a fisiologia de
los manejos reproductivos. Pero la relacion existente entre estos dos pardmetros es un
tema que ha generado controversia por muchos afios debido a que parecen estar
inversamente correlacionados de tal manera que se tiene la idea de que a medida que

se incrementa la produccién lictea hay mayor incidencia de problemas reproductivos.
(6,24,54)



Para medir la sficiencia de un hato lechero, es necesario utilizar ciertas medidas
o parametros ideales y compararlos con 10s que se obtengan de analizar los registros
del establo y asi conocer cual es la situacion. Estos factores deben valorarse
periédicamente para detectar problemas y errores que tienden a reducir la eficiencia
reproductiva y productiva. (10,21,38)

Lo verdaderamente critico del proceso de eficiencia reproductiva, es que si el
objetivo es tener un intervalo entre parto (IEP) de 365 dias y la involucién uterina tiene
un periodo medio de 25-30 dias, solamente tenemos 40-45 dias (2celos) para detectar

a la vaca en calor, inseminaria y dejarla gestante. Es decir, la vaca debe tener al menos
dos celos fértiles. (27.47)

El mejor indicador de la eficiencia reproductiva es el IEP, teniendo en cuenta este
objetivo IEP= 365 dias, todo lo que se haga en control reproductivo tiene que ir
encaminado a mejorar el |IEP. Todas las medidas de mejora que se propongan deben
analizarse desde el punto de vista de supervision de IEP (dias de reduccién), y a su
vez, debe analizarse la repercusién de! IEP conseguido en la produccién y en la -
rentabilidad. (6,10,48)

Hay que sefialar que no existe un antagonismo genético entre reproduccion y
produccion de leche. La tasa de gestacion no es mas que el producto de la deteccion
de celos por la fertilidad, referido siempre a una unidad de tiempo. (6,12

El principio es muy simple, pero muchas veces en la practica no lo tenemos en
cuenta: “solo las vacas que se ven en celo se inseminan y solo las vacas que se
inseminan pueden concebir”. Es de vital importancia recordar que la produccion de
leche es una consecuencia directa de lo que en el aspecto reproductivo se realice,
debido a que el inicio de la lactancia esté condicionada a la presentacion del parto. (s,10)

El periodo de espera voluntario (PEV), son los dias postparto a partir de los
cuales el ganadero decide voluntariamente que es convenients comenzar a inseminar



sus vacas. El primer paso para un control reproductivo racional es siempre fijar la
duracién de este periodo. Este parametro tiene una gran importancia en el IEP, ademas
algunos problemas reproductivos de otra indole, se resuelven 0 mejoran simplemente
acortando el PEV. A pesar de ello, muchos ganaderos que llevan en control

reproductivo varios afos, todavia no tienen establecido un PEV o en la préactica, no lo
toman en cuenta. (10,21,38)

Algunos ganaderos prefieren establecer un PEV diferente para cada vaca, en
funcion a su produccién de leche. El resultado, suele ser que finaimente no tienen PEV
e inseminan a cada vaca como pueden. En estos casos, suele ser preferible un PEV
prolongado para todas las vacas. Otras veces la excusa para no establecer un PEV
reducido es que el ganadero o veterinario tienen la impresién de que a los 40-45 dias

en leche la fertilidad es muy reducida con respecto a la fertilidad que podrian obtener si
se espera a los 60-80 dias posparto.

Ademas el anestro postinseminacién nunca es mayor que el anestro en vacas no
inseminadas, es decir, la inseminacién de una vaca no perjudica en nada a la deteccién
de calores (DC) posterior.

Por otro lado, si la explotacién tiene una fertilidad reducida el dia 40-45
postparto, una de las soluciones que se pueden implementar es tratar de mejorar la
fertilidad a través de otros aspectos (previniendo enfermedades del periparto, postparto,
mejorando ia condicién corporal a través del manejo nutricional, etc). ( 2s,30,50)

Algunos autores proponen un PEV de 40-45 dias para trstar de resolver
problemas de fertilidad. Si adelantamos Ia 1°. Inseminacién, adeiantamos ia 2°; {a 3*,
etc. En algunas explotaciones se ha comprobado que las vacas que reciben antes su

primera |A posparto, quedan gestantes antes, aunque |a fertilidad a la primera IA sea
reducida. (s,10)

La endocrinologia y fisiologia reproductiva han sido érees de crecimiento répido
en el amplio campo de la fisiologia animal. Desde e punto de vista fisiolégico, los



propésitos principales de la industria animal son desarrollar un animal que crezca y se
reproduzca a una tasa rapida y econémica.

Puesto que el crecimiento y los procesos reproductivos se encuentran
principalmente sujetos al control endocrino, de ello resulta que estas areas de la
fisiologia se vuelvan mas importantes (22,30). La produccién intensiva de ganado de la

raza Holstein requiere de técnicas reproductivas efectivas para el contro! del ciclo estral.
(23)

El estudio del historial reproductor del rebaiio debe incluir una comparacién entre
los resultados pasados y presentes y unos objetivos fijados como 6ptimos. Cuando se
trata de resolver problemas de la reproduccién se debe considerar todas las funciones
del sistemna reproductivo. Las diferencias del sistema reproductivo entre los sexos y las
especies son complejas.

En ambos sexos hay érganos sexuales primarios y centros regulatorios
primarios. La glandula hipdfisis y el hipotdlamo son los centros regulatorios primarios;
por consiguiente, la funcién regulatoria del ciclo estral es parciaimente de naturaleza -
endocrina. (3,7,12,26)

CICLO ESTRAL DE LA VACA

El ciclo estral en los bovinos tiene una duracion de 21 dias, con un rango de 18 a
23 dias. Durante este lapso que transcurre entre dos celos, se suceden cambios
anatémicos, fisiolégicos y de conducta en la hembra.

Aunque se trata de un proceso ciclico, podriamos comenzar diciendo que el
hipotdlamo recibe sefiales hormonales y nerviosas que lo llevan a secretar la hormona
liberadora de Gonadotropinas (GnRH), ia cusl se dirige hacia la adenchipéfisis y
estimula la sintesis y secrecién de ia hormona foliculo estimulante (FSH).



Esta hormona actua a nivel de los ovarios estimulando el crecimiento folicular y,
en consecuencia la secrecion de estrégenos cuya concentracion se incrementa a
medida que los foliculos crecen. Los estrogenos actian sobre el hipotadlamo para que

libere GnRH que va a actuar sobre la adenohipéfisis estimulando la sintesis y secrecion
de LH.

Esta hormona actia sobre el ovario induciendo a la ovulacién del foliculo y la
posterior formacioén del cuerpo liteo. A nivel ovarico se produce la ovulacién (12 horas
después de finalizado el celo), de un foliculo dominante a partir de cuya estructura se
forma el cuerpo lUteo (responsable de la produccién de progesterona).

Este sera funcional hasta el dia 17, y en caso de no estar presente el embrion se
producira la liberacion enddgena de prostaglandinas (sintetizada en el endometrio)
provocando lisis del cuerpo liteo. En el cuerpo ititeo se sintetiza y secreta progesterona
que actua sobre el hipotadlamo para que secrete mas GnRH y éste, a su vez, estimule la
sintesis y secrecién de LH.

Una vez que el cuerpo lGteo ha sido lisado (proceso que demanda 24 horas), s®
produce una répida caida de progesterona en sangre, liberando el crecimiento de los
foliculos ovaricos, finalizando dicho proceso en la ovulacién de un nuevo foliculo
dominante. (6,7,16,28,36)

Desde el punto de vista hormonal, el control de! ciclo estral en los bovinos, es un
area muy compleja, siendo evidente que para conseguir su manipulacién se deben
controlar tanto la vida media del cuerpo liteo funcional, como el cracimiento folicular.
Las prostaglandinas sincronizan el estro induciendo lisis prematura del cuerpo liteo, por
io tanto son efectivas en animales que se encuentran en la fase lutea del ciclo estral.

El cuerpo liteo es sensible a la prostaglandina exégena desde el dia 6 hasta el
dia 17 siendo refractario durante los dias 0-6, periodo en el cudl se esth desarrollando y
del 17 al 21 porque ya se ha liberado prostaglandina endometrial. (25,22,40,48.63)



El objetivo del control reproductivo es mejorar ia reproduccion de manera que se
obtenga la mayor cantidad de leche posible en la explotacién por unidad de tiempo, con
un costo de produccion lo mas reducido posible. (6,10)

La primera ovulacién postparto es un indicador de la reanudacion de la funcién
reproductiva en las vacas y uno de los problemas mas grandes es no aprovechar todas
las oportunidades para inseminarlas. Aun asi, algunos productores son muy eficientes
para lograr que las vacas queden cargadas. Su meta es maximizar el nuimero de
concepciones en cada periodo de inseminacion. (2,11,26)

El conocimiento de los factores que norman la longitud del intervalo transcurrido
para la aparicién de! primer celo o calor postparto en ganado lechero es importante.
Este intervalo se relaciona directamente con la eficiencia reproductiva; en consecuencia
las variaciones en la longitud de! mismo afectaran la meta de toda expiotaciéon lechera,
esto es, una lactancia por afio. (2,21,23)

La duracién de! periodo parto primer celo y parto concepcién en la vaca,
determinan la eficiencia reproductiva anual de un hato. Una vez perida, diversos -
factores participan para que el primer celo postparto en la vaca se presente tarde o
temprano; uno de estos factores es el sistema neurcendécrino que controla el

crecimiento, lactacion, reproduccién, etc.; y por lo tanto constituye una vasta érea de
investigacion. (23,26,30)

La eficiencia reproductiva es una preocupacion mundial debido a reportes que
indican que la tasa de fertilidad en ios hatos ha declinado, a pesar de los avances en el
bienestar de los animales y en las pricticas de manejo de los hatos. La eficiencia
reproductiva es uno de los parametros econdémicos més importantes en la operacién de
ias granjas lecheras o de engorda e influyen en el promedio de producciéon diaria de
leche, en el porcentaje de dias en ordefia, en el nimero de becerros nacidos por afio y
en el intervalo de generacion. (12,26,28)



Para que un programa de IA tenga éxito, se requiere de buena deteccién de
calores, tiempo oportuno después de detectado, habilidad del inseminador, etc. La

variacién en uno o mas de estos factores, puede modificar los resultados del programa.
(58)

El estro tiene normalmente una duracién promedio de 14 a 18 horas, con una
variacién de 2 a 8 horas; la actitud de la hembra en calor se ve afectada por la
temperatura y humedad ambiente, nimero de hembras en el hato, condicion corporal,
edad, etc. El tiempo de duracién del celo en vaquillas es mas corto que en las vacas;
sin embargo, el tiempo de ovulacién es semejante, por lo que se recomienda inseminar
vacas o vaquillas a las 10-12 horas después de detectado el celo. (39.45,565,58)

La deteccion precisa del estro requiere de un cuidador de ganado dedicado y
observador, y a pesar de que este factor es el de mayor importancia para la eficiencia

del programa reproductivo y la economia de la granja, con demasiada frecuencia se
omite.

Debido a la baja tasa de deteccion del estro, en la mayoria de las granjas, se han
hecho populares los programas de control de la ovulacién, tal como el programa Ov
Sinch, el cual incluye inseminacién programada y la eliminacion de la deteccion del
estro. Aunque se han desarrollado muchos programas de sincronizacion del estro, no
se ha logrado una adecuada sincronia en la ovulacion como para llegar a tasas de
concepcion aceptables siguiendo la inseminacion programada. Por {o tanto, se requiere

de una mejor comprension en cuanto a los métodos de control de la ovulacién.
(2,11,12,26,28)

En los dltimos 20 afios se han logrado avances considerables en el conocimiento
de la fisiologia reproductiva dei bovino, en especial en el entendimiento del control
hormonal de varios eventos fisioldgicos. Una de las dreas que mayor atencién ha
recibido es la regulacion del control del estro y la ovulacion, con el fin de promover y
facilitar la |IA en un programa reproductivo, disefiado generaimente para acelerar el
mejoramiento genético e incrementar la productividad. (¢1)
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Paralelamente a estos avances, se han desarrollado diversos programas de
sincronizacion de calores, la sincronizacion es una practica ampliamente utilizada,
emplea productos hormonales, con los que se logra que el grupo de animales tratados
entren en calor simultaneamente en un periodo de 2 a 5 dias postratamiento. y ademas
facilitan el uso de la inseminacion artificial. (26,26,32,41)

Productos hormonales utilizados para ia sincronizacién de calores

1)Orales: El Acetato de Melengestrol (MGA), es necesario mezclario con el
alimento que va a ser consumido por los animales sometidos al tratamiento por
un periodo de 9 a 14 dias. Este es un método que estd cayendo en el desuso
debido a la dosificacién del producto (0.25 a 0.50 mg/vaca/dia).

2)implantes: E! Syncro-Mate B y el Crestar son implantes que contienen
progestagenos sintéticos con aita actividad biolégica, se comenzé a utilizar en
tratamientos cortos de 9 dias, acompafiados de la administracion intramuscular
de una combinacion de Valerato de Estradiol y Norgestomet, este implante altera
la liberacién de gonadotropinas y cuando la fuente exégena del progestégeno
(implante) se remueve, el animal responde con desarrollo folicular, estro y
ovulacién en un periodo de 2 a § dias. Estos productos ademas de contar con la
funcion de sincronizar calores, también tienen la utilidad de provocar el estro en
vaquillas o vacas que se encuentran anéstricas. (5,17,10,31,60)

3)intravaginal: El sincronizador intravaginal que se usa es la PRID. Consiste en
un dispositivo vaginal en forma de espiral de metal recubierta de silicon e
impregnado de una sustancia hormonal (Progesterona); ademés cuenta con una
cépsula de otra sustancia(Benzoato de Estradiol), que se libera directamente a
{as paredes vaginales de la vaca. Este dispositivo se introduce en la vagina de la
vaca donde permanece por 12 dias, al ser retirado el implante, las vacas entran
en calor entre los 2 a 5 dias. (29,37)
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4)Intramusculares:

a) Se simula la prolongacion de la vida funcional del cuerpo liteo mediante la
administracion de Progesterona © sus andlogos sintéticos. La
Progesterona y los progestagenos sintéticos suprimen el estro y la
ovulacién actuando a través de un mecanismo de retroalimentacion
negativa sobre la liberacion de hormona luteinizante; probablemente
reducen la frecuencia de los pulsos de esta hormona. Esto impide que
algin foliculo complete su desarmollo y ovule. Retirado el farmaco, los
foliculos de todas las vacas tratadas completaran su desarrollo
sincrénicamente, lo que provoca un estro sincronizado. (44)

b) El otro método es la reduccion de la vida media del cuerpo liteo mediante
la aplicacién de sustancias luteoliticas, principalmente la prostaglandina
PGFa2a 0 sus analogos. Las prostaglandinas son derivados del acido
prostandico o araquidénico, y como tal se componen de cadenas de 20
carbonos de acidos grasos no saturados.

La prostaglandina PGFz2a causa lisis del cuerpo lGteo en el bovino, por lo que su
administracion exégena se usa, entre otras cosas, para lograr la sincronizacion del estro
y la ovulacion. Ademas de emplearse para la sincronizacion de estros, la PGFaa se
emplea terapéuticamente en el ganado bovino, en condiciones patolégicas en ias que

se requiere la destrucciéon del cuerpo liteo, tales como: metritis, piometra, momificacion
fetal, etc. (25,31,33,35,40,43)

La aplicacion de PGFza entre los dias 8 y 14 del ciclo estral, conduce a la
disminucién de las concentraciones de progesterona a menos de 1ng/ml, (el nivel
normal es de 9-10 ng/ml) durante las primeras 24 horas posteriores a la inysccion. Al
reducirse los niveles de Progesterona, se produce un incremento en los niveles de
Estrogenos y Hormona Foliculoestimulants, que pueden ser seguidos por |a

presentacion de estro y un pico de la Hormona luteinizants en los siguientes 2 a 5 dias,
resultando finaimente en la ovulacion. «3,49)
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Con estos conceptos en mente, nos asombramos de la variedad de opciones que el
productor de hoy en dia tiene cuando apreciamos la abundancia de programas de
sincronizacion de celos ofrecida. En la actualidad los programas de sincronizacion mas
utilizados son aquellos que se basan en la aplicacion de PGF2a, o en una combinacion
de GnRH mas PGFzaa. (41)

Uno de los programas de sincronizacién de calores que se han hecho muy
populares es el método OvSynch; ya que este programa limita la cantidad de tiempo
gastado en la deteccién de celos. OvSynch requiere de una inyeccion de factor
liberador de gonadotropinas (GnRH), seguida de una inyeccion de PGF2a una semana
mas tarde.

Una segunda inyeccién de GnRH es administrada 48 horas después de haber
aplicado la PGF2.« seguida por una inseminacién en tiempo determinado 16 horas
después de la segunda inyeccion de GnRH. Un obstéculo que muchos productores
tienen que comprender con este método es que la mayoria de las vacas no presentan
un celo visible. .

OvSynch trabaja forzando e! celo haciendo que el foliculo ovule antes de haber
producido suficiente estrégeno para que la vaca muestre signos de calor o estro.
Siguiendo la segunda inyeccién de GnRH, las vacas ovularén en un espacio de tiempo
corto de 24 a 32 horas. La clave es no inseminar muy tarde; insesminar a las 16 horas es
ideal, si se espera hasta las 32 horas se obtendran tasas de concepcion
considerablemente bajas. Alguno recomiendan inseminar a las 16 y 24 horas para
obtener tasas de concepcion aceptables. (10,46,48,50,54,61)

El uso de factores liberadores de gonadotropinas (GnRH) en las vacas, causa la
liberacién de hormona luteinizante (LH), que induce a la ovulacién, de esta manera se
formara el cuerpo ltiteo, cuando es usada en conjunto con la PGFaa se inducirh el estro
del animal, por lo cuél no es necesaria la deteccion de celos, y una inseminacion
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programada a tiempo determinado o a la manifestacion de estro es una opcién posible.
(1,52)

Los animales sincronizados con PGFza tienden a manifestar el celo dentro de los
primeros 5 dias posteriores a la aplicacion del farmaco. El grado de sincronizacion de
estros posteriores a la aplicacion de PGF2a se ubica entre el 73% al 93%, sin embargo,
tanto el porcentaje de hembras que presentan celo como el intervalo entre el
tratamiento y el inicio del calor varian segun diversos factores.

Factores que afectan la respuesta a los tratamientos hormonales

« Condicién corporal de la vaca: El balance energético negativo (diferencia entre la
energia consumida por el animal y la requerida por éste), que se produce en forma
corriente cuando inicia una lactancia, se traduce normalmente en una pérdida de
peso o estado corporal que es considerado un evento de gran impacto biolégico. Las
vacas que liegan flacas al parto, se retardarén en iniciar ta actividad sexual. (20,34)

+ Estado de la fase litea: La mayor determinante en la respuesta del tratamiento
sincronizador es la etapa del diestro en la que se aplica el farmaco. Algunos autores
reportan lo siguiente: diestro temprano (dia 5-7) y diestro medio (dia 8-11) entra en
celo el 56.8% de los animales tratados, y en el diestro tardio (dia 12-15) entra el
100% de animales en calor.

La respuesta a la PGFza puede afectarse por la presencia y tamafio del foliculo
dominante durante el diestro.

« Edad del animal: En algunos estudios se ha encontrado que en las vacas

sincronizadas con prostaglandina natural, el estro se presenté significativamente més
pronto en &l grupo de vaquillas que en el de vacas.
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« Precision cuando se detecta el cuerpo luteo por palpacién rectal: la destreza y
certeza en detectar un cuerpo iiteo es esencial para que el programa dé buenos
resuitados.

» Manejo particular del rancho: Los programas de sincronizacién han tenido una
limitada aceptacién por el ganadero, debido a ta gran variedad de resultados entre un
hato y otro. Esto se debe a las condiciones propias de manejo, alimentacion y nivel
de fertilidad entre hatos. (9,12,19,26,62)

El conocimiento de los mecanismos fisioldgicos en la reproduccién de los animales
domésticos es de importancia fundamental para utilizar practicas educadas de manejo e
instituir un programa de manejo hormonal racional que permita incrementar la eficiencia
reproductiva.

Es importante que se tenga en cuenta que la terapéutica hormonal puede llegar a
generar mas pérdidas que beneficios, por 1o que debe usarse siempre de manera
precisa, considerando tanto el momento de la aplicacion como la dosis comrecta. Por ello
el tratamiento hormonal debe ser consecuencia de un diagndstico certero y del
conocimiento detallado del estado endocrino del individuo. (6,22,28,58)

Hormonas utilizadas en el presente trabajo

El Acetato de Fertirelin es un analogo de la hormona liberadora de la
Gonadotropina (GnRH), la cual es una sustancia natural que es fundamental para el
control endocrino de la reproduccién. La actividad de! Acetato de Fertirelin estd
restringida a |a glandula adenchipéfisis y los efectos periféricos estan mediados a través
de las gonadotropinas; La hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH).

Una dosis de Acetato de Fertirelin puede también ser empleada para aumentar
los indices de concepcién en el ganado, especialmente cuando se tienen niveles bajos
debidos a la falla en la ovulacion, falla en ia luteinizacién o retraso en la ovulacién.
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E! Cloprostenol Sodico es un analogo de la PGFza la cual tiene un poder
luteolitico; esta sustancia produce regresion prematura del cuerpo liteo y como

consecuencia la manifestacion del celo o calor. (59)
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OBJETIVO

Objetivo General.

Evaluar el efecto de diferentes protocolos de aplicacién de la Hormona Liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) mas Prostaglandinas (PGF2a), sobre la eficiencia reproductiva
en vacas Hositein Friesian, manejadas bajo un esquema de explotacion intensiva.

Objetivos Particulares.

Evaluar el efecto de 2 protocolos de aplicacion de GnRH mas PGF2a sobre los dias al
primer servicio.

Determinar si la utilizacion de 2 protocolos de aplicacion de GnRH mas PGF2a reduce
los dias abiertos.

Conocer si los diferentes protocolos utilizados disminuyen el nimero de servicios por
concepcion.
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JUSTIFICACION

El optimo aprovechamiento de los eventos reproductivos en el ganado lechero,
requiere de un compiejo programa de manejo, tanto en alimentacion, reproduccién y
aspectos sanitarios, que son la base de la rentabilidad de una empresa lechera, motivo
por el cual se hace necesario la realizacién de investigaciones en el ambito reproductivo
y productivo de las explotaciones lecheras en las cuales el costo de un dia de
alimentacién por vaca es muy alto, teniendo como consecuencia que entre mayor sea el
promedio de dias abiertos el costo de produccién seré mayor.

Lo cual nos lieva a que el presente trabajo estuvo encaminado a mejorar los
parametros reproductivos de las explotaciones lecheras y hacerlas mas eficientes en el
aspecto reproductivo.
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HIPOTESIS

La utilizacién de GnRH mas PGF2a conjuntamente ‘con la determinacién de las
estructuras ovaricas (tratamiento B), mejora la eficiencia reproductiva en vacas Holstein

Friesian y reduce los costos de produccién.




MATERIALES Y METODOS

< Material Bioldégico

Se utilizaron 135 vacas de la raza Holstein-Friesian, que no presentaron problemas

patologicos aparentes a ia palpacion del tracto reproductivo durante el puerperio (0-20
dias postparto).

<+ Material Quimico

Acetato de Fertirelin (GnRH) y Cloprostenol Sédico (PGFaa).

< Método

De un hato de 419 vacas se seleccionaron 135 animales, se revisaron a los 20 dias
postparto por palpacién rectal, eliminando aquellas que presentaron problemas
reproductivos de cualquier indole. Estas fueron distribuidas al azar, formando tres
grupos de 45 vacas cada uno (Grupo A, Grupo B y Grupo C).

Grupo A

Formado por 45 vacas, a las que se les aplicd una inyeccidn de 100 mcg de
Acetato de Fertirelin (GnRH) por via intramuscular, entre el dia 40-50 postparto, siete
dias después se les aplicd una inyeccion de 0.5 mg de Cloprostenol Sédico (PGF2a)
por via intramuscular. Se realizé la inseminacion artificial en el momento de la

presentacion de calor o celo (aproximadamente a las 72-96 horas después de la
aplicacién del Cloprostenol Sédico).

Si no presentaron celo, se les aplicd una segunda dosis de 0.5 mg de

Cloprostenol Sédico (PGF2a) por via intramuscular 14 dias después y se inseminaron al
momento de la presentacion de calor o celo.

20



Grupo B

Integrado por 45 vacas, a las cuales se les realiz6 la palpacion rectal de los
ovarios entre el dia 40-50 postparto y dependiendo de las estructuras ovaricas
encontradas se les aplicé el producto hormonal, es decir, en ausencia de un cuerpo
liteo, una dosis de 100 mcg de Acetato de Fertirelin (GnRH) por via intramuscular, siete
dias después se les aplico una dosis de 0.5 mg de Cloprostenol Sédico (PGFaa); si a la
palpacién rectal los ovarios presentaron un cuerpo luteo se les aplicé una dosis de 0.5
mg de Cloprostenol Sédico (PGF2a) por via intramuscular. La inseminacién Artificial se
realiz6é con la deteccién del calor o celo (aproximadamente a las 72-96 horas después
de la aplicacion del Cloprostenol Sédico).

Si no presentaron o no se detectd e! celo, se les volvié a aplicar una segunda
dosis de 0.5 mg de Cloprostenol Sodico (PGF2a) por via intramuscular 14 dias después
y se inseminaron con ia deteccién o presencia del calor o celo.

Grupo C o control

Formado por 45 vacas que tuvieron un periodo de espera voluntario (PEV) de 40
dias y sin ninguna administracién hormonal.

De los registros reproductivos de cada uno de los animales se obtuvieron los siguientes
datos:

¢ Fecha de parto

¢ Dias al primer servicio

¢ Dias al servicio fértil

¢ Servicios por concepcién

Las variables dependientes estudiadas fueron dias a primer servicio (DPS),
Numero de servicios por concepcion (NSC) y Dias abiertos (DA) y analizadas, mediante
un diseflo con diferente numero de observaciones pera lo cual se utilizé el
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procedimiento del modelo lineal general (GLM) y las medias fueron comparadas con et
método Fisher de diferencia de minimos cuadrados con la opcién de PDIFF, utilizando
el paquete Statistica! Analysis System (SAS 1988).

Se utilizé e} siguiente modelo estadistico.

En donde: Yi= Variable dependiente.
M= Media de la poblacion.
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.
ei= error experimental.
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RESULTADOS
Eficiencia reproductiva en vacas Holstein Friesian
Los resuitados generales del efecto del tratamiento sobre la eficiencia

reproductiva en vacas Holstein Friesian manejadas bajo un esquema de explotacion
intensiva se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Efecto del tratamiento sobre la eficiencia reproductiva en vacas
Holstein Friesian
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De forma general las vacas recibieron la primera inseminacion artificial posparto
a los 63 y los DPS fue dependiente del tratamiento (P < 0.05) en donde las vacas del
tratamiento C se inseminaron a una edad més temprana en comparacion con sus
contemporaneas. El NSC y los DA fueron significativos para el tratamiento B (P < 0.05)
y en donde se observo la mejor eficiencia.

En el Cuadro 2, se muestran los resultados obtenidos con la primera inyeccion
de PGF2a. En el grupo A solo manifestaron celo 26 vacas, equivalente al 58% de celos
detectados, de las cuales se inseminaron el 52.3 % con un 26% de fertilidad. Con un
promedio de DA de 59 y un IP de 11.3 meses. Con respecto al grupo B, se trataron 42
vacas en donde al 64.2 % se detectS en celo, se inseminaron ef 57.1 % de vacas, con
un porcentaje de fertilidad del 42% de fertilidad. Obteniéndose un promedia de DA 53
con un intervalo entre partos de 11.1 meses.
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Cuadro 2. Porcentaje de detecci6n de celos y fertilidad a la primera aplicacién de
PGF2a en vacas Holstein Friesian

Total 86 53 . 62 47 55 16 4 568 1" 2 i
(A= Inseminacién artificial

Las vacas que no presentaron celo o lo presentaron sucio, pasaron a la siguiente
fase del tratamiento, que consisti® en esperar 14 dias y administraries una segunda
inyecciéon de PGFza los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Porcentaje de detecciéon de celos y fertilidad a la segunda
aplicacién de PGF2a en vacas Holstein Friesian

o 429 08 428
VS A e A B 8
54

% x
&N
Total 39 22 56.4 21
1A= Inseminacion artificial

Como se muestra el Cuadro 3, el nimero de vacas tratadas del grupo A fueron
21, de las cuales el 42.9% presentaron celo detectado, obteniendo un porcentaje de
fertilidad del 22% y un promedio de 76 dias abiertos con un intervalo entre partos de
11.8 meses. Mientras que el grupo B de las 18 vacas tratadas, se inseminaron el 66.6%
de vacas, quedando el 50% de vacas gestantes, con un promedio de 65 dias abiertos y
un intervalo entre partos de 11.5 meses.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISCUSION

Antes de comenzar el presente trabajo, se realiz6 una evaluacion del aspecto
reproductivo en ia explotacién pecuaria, obteniéndose los siguientes resuitados:

‘DPS Do NSBE T

R

77 as 153 144

Si comparamos estos resultados con los que se obtuvieron en el promedio de ios
tres grupos, notaremos que hay una reduccion impaortante en los dias a primer servicio
(14 dias), una reduccion de los servicios por concepcion (1 servicio) y una reduccién en
los dias abiertos (32 dias).

Si se comparan los resultados obtenidos en el grupo B con los pardmetros
reproductivos de la explotacion pecuaria antes de comenzar el presente trabajo se
podra observar que se redujeron los dias a primer servicio (13 dias), los servicios por
concepcion (1.5 servicios) y los dias abiertos (53 dias).

En el presente trabajo el porcentaje de celos detectados con las dos aplicaciones
de prostaglandinas fue del 51% para el grupo A y del 68.2% para o grupo B, superando
lo reportado por Hernandez, C. J. (1991), é menciona en @l libro del SUA capituio XlI
que las vacas aduitas en produccién tienen una respuesta pobre a ia sincronizaciéon con
prostaglandinas fluctuando entre un 45-65%. Risco, etal. (1997) utilizando un
tratamiento similar GnRH- Prostaglandinas, reporta un rango de deteccion de ceios por
debajo del 68%. Esguerra, et.al (1987),reporta que el grupo B formado por 20 vacas y
tratado con GnRH- Prostaglandinas obtiene el 65% de vacas en celo con un PEV de 60
dias.

Con las dos aplicaciones de Prostaglandina el porcentaje de vacas inseminadas
fue del 73% para el grupo A y del 868% para el grupo B, dichos resultados concuerdan
con Risco et.al. (1997), El reporta que con la segunda aplicacién de prostaglandinas el
porcentaje de vacas inseminadas debera de estar por encima del 80%.
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La fertilidad a primer servicio obtenida en el presente trabajo fue de 25% grupo
A, con un promedio de 68 dias abiertos, 45% grupo B con un promedio de 58 dias
abiertos y 24% grupo C con un promedio de 62 dias abiertos. Superando a Pursley
(1997), él reporta una fertilidad al primer servicio en dos grupos diferentes tratados con
GnRH- Prostaglandinas del 38 y 37% respectivamente con un promedio de 70 dias
abiertos; Esguerra, et.al. (1987) reporta una fertilidad al primer servicio del 42%
utilizando un tratamiento similar con GnRH- Prostaglandinas con un promedio de 85
dias abiertos; Correa (2001) menciona que una fertilidad a primer servicio en hatos

lecheros es excelente si estd por encima del 40% con un periodo de espera voluntario
de GO dias.

Existen distintas situaciones que nos pueden interferir en la manifestacion del
celo en las vacas como dias en leche, condiciéon corporal .etc. Aunque Correa (2001)
reporta que no existe un antagonismo en cuanto produccion reproducciéon, él menciona
que mientras una vaca esté bien alimentada y aunque se encuentre en producciéon, no
tendra problemas para manifestar calor. La otra causa pudo haber sido que el técnico
inseminador haya determinado que la vaca no tenia signos internos de calor; Dransfield
(1998) menciona que las vacas que reciben tratamiento hormonal deben de sacarias a
revision por el técnico inseminador y asi poder determinar si estan o no en calor.

En los resultados generales por grupo nos encontramos que ios dias a primer
servicio (DPS) el mejor resultado io obtuvo el grupo C (calor natural), esto pudo haber
sido porque el encargado de la explotacion puso mayor énfasis en la deteccion de
calores debido a que descubrié que se estaba llevando a cabo un trabajo parateio al
suyo.

Las vacas que quedaron gestantes antes de los 60 dias postparto, tendrén una
curva de lactacidn mucho menor que las que quedaron gestantes después de este
periodo, lo cual implica que tendrdn menores dias en lache (alrededor de 269), esto nos
conduce a que se sacrificarén alrededor de 36 dias en leche, pero el beneficio es que la
vaca nos asegurara una lactancia en menos tiempo. Donate (2001) menciona que en
caso de tener problemas reproductivos en el hato en cuanto a los intervalos entre
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partos, lo mejor sera empezar a cargar lo mas temprano posible a las vacas,
implementando un periodo de espera voluntario corto (40-50 dias posparto), aunque en
este procedimiento se sacrificarian los dias en leche.

E! grupo B obtuvo el mejor promedio en cuanto a servicios por concepcion (NSC)
con 2.0 y un promedio de dias abiertos de 100. Este grupo entra en los promedios
reportados por diversos autores en cuanto a la curva de lactaciéon con 310 dias y un
intervalo entre partos de 370 dias. Como todos los grupos fueron formados al azar, no
tenemos reportes de la produccién lactea de estas vacas, pero seguramente habré
exceientes, regulares y malas productoras. La mayoria de estas vacas quedo gestante
antes de los 100 dias lo cual indica que no es imposible tener intervalos entre partos de
365 dias; Aunque Eicker (2001) reporta que las vacas altas productoras son un poco
mas dificil de dejar gestantes debido a la produccién.

Como los grupos se formaron a azar, hubo vacas con distintos nimeros de
lactancias, Bousquet, D. (1999) reporta que las vacas con un nimero mayor de 2 partos
en adelante, son las mas fértiles debido a que estan acostumbradas al msnejo
reproductivo y la condicion endocrina es mas estable y mas constante. Hillers, J. (1998) -
nos menciona que la fertiidad de las vacas va a depender de la edad, probiemas al
periparto y posparto, asi como la temporada de paricion, dias en leche en los cuales fue
inseminada y por Gltimo la condicién sanitaria del hato.
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CONCLUSIONES

La palpacion rectal de las estructuras ovaricas, aunado al tratamiento hormonal
GnRH y/o PGF2a, mejoran la eficiencia reproductiva en las vacas Holstein-Friesian.

La reduccion del periodo de espera voluntario junto con el tratamiento hormonal
GnRH y/o PGF2a, mejoraron la eficiencia reproductiva del hato.

La palpacion rectal de las estructuras ovaricas nos da la seguridad de cual es el
producto hormonal apropiado que se le va a administrar al animal, y de esta manera
se reduciran los costos por concepto de farmacos.

El éxito de estos programas se basan en el trabajo en equipo, el M.V.Z. responsable
de la reproduccién del hato, el encargado de la deteccion de calores asi como el
técnico inseminador deben estar en constante comunicacién para resolver los
problemas que se presenten,

Con estos tratamientos hormonales GnRH y/o PGF2a, se mejora y se hace mas
eficiente el manejo reproductivo del hato
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