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‘HERNANDEZ CERON, JOEL. iIncidencia de ovulacién retardada y
sLs efectos sobre la funcion del cuerpo ldteoc y la fertilidad
de vaguillas Holsteinm. (Bajo la direccitn del Dr. Luis Zarco
OQuintero v el MVYZ Victor Lima Tamavyo).

Para determinar la incidencia del sindrome de repeticién
‘dez servicios en vaguillas Holstein se revisaraon los registros
e las inseminaciones y desechos realizados sesntre mavo de
1984 v abril de 1987 Bn el Centro de Recria de Tizayuca,
Hgo.., entontrandose que al 17.7 % de las wvaquillas
Amseninadas fueran  repecidoras (mas de 3 servicios) y gue la
principal causa de eliminacidn fue por infertitidad (71 4.
Carn 1;':\ finalldad de conocer la Ffrecencia de ovulacidn
retardada y su ofecto sobre la textrlidad s  palparon
rectal mente al momee o del servicio 134 vaguillas de primer
servicio vy 108 repetidoras para identificar el foliculo
preovul atorio. Veint icuatro horas después del servicio se
comenzaraon a  palpar cada 12 h hasta determinar que la
ovulaci on habia ocwrido. El1 0.7 7% de las wvaguillas

repetidoras vy el P3.7 % de las de primer servicio ovularon

dermtro de las 2?4 h siguientes a la inseminacién . En-todas "~

l_a-; Qaquillas restamtes la ovulaciédn m:t.tr‘_r'id_ d.éﬁ__tl_—o. de 1;35"
12 h siguientes. La diferencia en la -Ft;'er:ue.r_u.:.la _:‘_dé.:.qgl_.nl.'éc;ioi'lli'
rstardada no fué significativa (p > 0.05).  El  indice de’
t::l.'lt'l.CF.“pCiOI'l de las vaquillas con ovul aci6n retardada l42'z:)
Mo fue tiiferente_al- de aquellas que ..r.a;.rular;.cm'-. ncir:::r-\.alr.nié'n_te'

¢4 4 ) tp. + 0.080) . Las concenkraciones . de p_r'ugeskéruina



plasmAtica durante los dias © a 7 postservicio fueron
similares (p 3 0.05) en 15 vaguillas con ovulacion normal v
'15'vaquiilaa tan ovulacidén retardada de una muestra al aczar.
Asimismo, se compararon las comcentraciones de progesterona
durante los dias 0 a 7 postservicio entre vaquillas gestantes
¥y no. gestantes, asi como entre vaquillas repetidoras y de
primer servicio, ne encontrandeose diferencias (p>0.05). Con
2l abjeto de determinar si la administracién de

gonadotropimna coridnica bumana (MEE) o la reinseminacidn

" mejoran la  fertilidad en waruillas repetidoras se realizd el

gigﬁiente experimsntao 3 101 wvaquillas repetidoras fueron
Eéingeminadaﬁ 12 h después de la primera inseminacién; atras
lé& Qaquillaﬁ repetidoras recibieron S000 Ul de hLCG i.m. ai
momento de la inseminacién; 105 wvagquillas .reﬁetidcras
permanecicron comn  testigos con una sola inseminarcian y'sin_
hCE . El indige de concepcidn no fue diferente ((p > 0.05)
" entre  las vagquilias reinseminadas {346 4Ly, vagquillas
tratadas con hCG (26.7%4) y vaquillas del grupo testigo
(3.5 ).

Se concluye gue la ovulacién.rptardada no desempefa un

papel relevante en - la etznlagza:de 1a vaquilla repetidora vy

ld.fEFLi11dad ni. la funcion del

pr‘esentaci'én . no afecta.
-cﬁerpn luteu ';J flaz reinsemzna::bn o la
ﬂdmlnlﬁtracibn de 5000 u 1 m.: al momento del servicio

no me;nran Fl ;ndtce decancepeidn:en vaquillas repetidoras.
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I __INTRODUCCION

Los factores que determinan la eficiencia productiva en
21 ganadao lechero son mOltiples y complejos. Dentro de éstos,
#l aspecta reproductivo es  fundamental para  asequrar  una

producci 4n adecuada de leche y reemplazos (4,34).

En la actualidad, debido a la investigacidon basica vy
aplicada, s dispone de nuevos conocimientos para hacer mas
eficiente la actividad reproductiva en los bovinos., Sin
ambargo erxisten problemas que aén no han sido resueltos y

cuyo conocimienta es limitada.

it,a baja fartilidad es ung e loz problemas mas
importantes desde =1 puntno de vista reproductivo, vy resulta
en una reduccion en  la produccién die leche v, por lo tanto,
un menor  ingreso para ] productor (6,37). lLa eupresian mas
elocuente de este problema es el sindrome de la wvaca
repetidora, el cual afecta entre el 1O vy él 18 % de las
hembras bovinas (1). A pesar de los conpocimientos generados
en los dltimos afos sobhre fisiologia de 1la reproducctdan
bovina, el problema de 1la vaca repetidora sigue wvigente vy
representa una de las causas principales de pérdidas
.ecmnﬁmi:as de origen reproductive en los hatas lecheros. Las
cadﬁas de +falla en la caoncepcidn en este tipo de animales no
estan totalmente establecidas, pero pueden dividirase en dos
grandes grupos 1 fallas en la fertilizacién y mortalidad

embricgnaria (1,2,20,21,35).
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"Existen muchae causas de infertilidad en la hembra
bovina, par lo que &8 importante conocer la importancia
-relativa de cada una de ellas en el sindrome de repeticidn de
servicios., Las casos de infertilidad en vacas adultas estién
en gran porcentaje asociados con secuelas del parto, distocia
4 abaorto (32), situaciones a las que la vaquillas aan no han
sido expuestas. For esta razdén es probable que las causas
principales de infertilidad en wvagquillas cean diferentes a
laa aque se han notificado en vacas adultas. Dehido a esto es
necesario evaluar la incidencia vy papel de éada una de las

pousibles causas de repeticion de servicions en vaquillas.

t,a investigacidon realizacda, PN nuestras condiciones,
sobre el problema de la wvaca 6 wvaguilla repetidora es
incipiente. No conocemos objietidvamente la incidencia vy las
causa de rsta condicidn, por 10 gque es necesario llevar a

cabho trabajos orientados a resolver este compleio prablema.

El objetivo general de este trabajo g el de determinar
la frecuencia de ovulacien retardada en vaguillas repetidaoras
vy en vaguillas de primer servicio, y determinar i eaba

anormalidad tiene efecta sobre la faertilidad.
L.os chietivaos especificos del trabajo son:

1.—- Comparar la frecuencia de ovalacion retardada. Fn

vaquillas repetidoras y de primer servicio.



2.~ Determinar =i la owvulacidn retardada afecta la

ferlilidad.

3.~ Comparar los perfiles de progesterona  plasmatica
durante los primeros siete dias del ciclo estral de vaguillas

con avulacidén retardada y con ovulacidon normal.

4.— Evaluar la eficacia de la reinseminacidén caomo método

para mejarar la fertilidad en vaquillas repetidoras.

5.-- Evaluar la eficacia de la administracion de
‘gonadotropina cortdniaca humana (hCGGy  al  momento de 1a
inseminacidn artificial como  método Dara _mejorar 1a

fertilidad en viaquillas repetidoras.
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11  REVISION DE LA LITERATURA

2.1 EFICIENCIA REPRODUCTIVA.

La reproduccidn ejerce notable influencia sobre 1la
producecidén bovina en general y particularmente en el caso de
1a ptaduccién lechera. Bi bien el factor reproaductivao ﬁa-
afecta la capacidad productora de la vaca come sucede mon la
alimenptacidn o el potencial genétice, si tiene una acéiﬁﬁ
basica sobre el ciclo de producecién, ya que la vaca necesita
. parir para gue de camienzo la secrecidon ldctea. Para alcanzar
niveles productivos adecuados es necesariao establecer un
maneio reproductivo que resulte en intervalos entre partos
Gptimos vy que aseqgure, ademis, uha generacidn constante de
vagquillas de reemplaro (44).

El1 meljor indicador para determinar la eficiencia
reproductiva en el ganado lechero adulto es el intervala
entre partos. Se considera =#n términos  generales gue un
intervalo de 12 meses (2460 dias) es el apropiado para.
garantizar una maxima produccidén de leche y reemplatos
durante la vida de la vaca (33), aungue algunos antores
sugieren un  intervalo de 385 dias como el 4dptimo y menciunan
que cualquier desviacidén resultard en un rendimiento lechern
menor (&) - Fara lograr un interva]o. entre partos de 12
meses, el periogda de partao a :nnCEpcidn no-deheralﬁer-mayér
de =1 dias, y eato dependera’ +undam9nLaihéﬁ£e:.?aélﬁyh

reestablecimiento de 1a actividad ovarica después del partao,



de la deteccién de la conducta de estro, vy del indice de
concepci 6n obtanido en cada serwvicio ( 45 ).

Por otra parte, deade el punto de vista reproductive el
ochietivo prinecipal en la produccion de reemplazos es lograr
que la vaguilla tenga su primer parto a los 24 meses de edad
o antes (46) . Ademas, el nimero de vaguillas gue paran par
primera vez cada afo debe ser igual o mayor al desecho anual
de animales adultaos (47). Seguramente el sejor indicador de
la eficiencia reproductiva en vaquillas de reemplazo es la
edad al primer parto, y esta dependera basicamente de la edad
2N que se pracktigue el primer servicino, del namero  de
servicios gue se requieran para gue el animal quede gestante
¥, en caso de haherse requerido mas de un servicio, del
intervalao de tiempo transcurrido entre cada servicio (&&).

Cuanda el médico veterinario v 21 productor se proponen
alcanzar wna alta eficiencia repraoductiva en ]l ganado

lechero (vacas vy vaguillas de reemplazo) se enfrentan a dos

protulemas que posiblemente son los de mayor importancia. El
primero es el anestro, que en cual guiera de suUs
presentacl onas, preservicio 4 postservicio, retarda  la

concepcifdn y aumenta el nimero de dias abiertos, con la
consiguiente pirdida en produccidén lactea (47). En el ganado
lechera el snestro verdadero tiene una incidencia baia, por
1o que la falta de estros se atribuye fundamentalmenteg .a
deficienci as an la deteccion de calores, avwngue en alqunos

casos se debe a procesos patolagicos del aparato reproductor

S7.67).



El otra problema que orcasi ona graves pérdidas desde el
punto de vista reproductivo es la baja fertilidad, 1a cual en
2l e tremo mas grave estd r-epresentado por la vaca
repeti dora. Esta gsituacion fue inicialmente descrita por
Tanabe y Casida en 1249 (57), guienes consider-aron como una
vaca repastidora a aguella que ternia mas de cuwatre servicios
infertilea. Actualmente se asigna esta categoria a la vaca o
vaquil 1a de reemplazo que ha tenido mds de tres servicios sin
concepcidén vy gue no presenta anmormal idades  aparentes al
exzamen de su aparato repraductor que pudieram zer causa de

infertilidad (1) .

2.2 vACtA REPETIDORA
2.2.1 INCYDENCIA

La importancia v camplejidad e este problema en la
producec idn bovina quedsd establecida desde los primeras
trabajos realizados par Tanabe y Casida en 1949 (57)-, Tanabke
¥ Almgquist en 1953 (58} y Casida en 1941 (7). En la
actualicdad, y nao ohstante al aumento en los canotimientos
sobre fFisiolagia de Ta reproducti én, la incidencia de esta
condici &n o= similar a la in¥farmada por los autores .
mencionadas anteriormente. En datos citados por Ayalon (1} se
ohserva que dicha incidencia fluctua entre el 10y el 18 7%
en hato= grandes., Cabe sefalar quer la incidencia menninnaﬁa-
corresponde a ganadn lechero, particul armente a _v.ﬁcés
adultaa, y no existe informacidn disponible en 'vaﬁul_ll:aé de

repmplaz= .



2.2.2 ETIOLOGIA DE La vaCAa 0 VARUIEL LA REFETIDORA

La etiolagia de 1 a vaca repetidara es campleja e incluve
.de-Fet:tDS anatdmicos congénitos o adquir i dos, endometritis,
inseninacion fuera de tiempo, baja «calidad del SEMEN .
ovitlaci 8n retardada y desequil ibrios hormonales. Cualguiera
.dr-.e étstas candicianes puede resultar en fallas on la

fertilizacién o muerte embrionavria temprarma (1, 15,32) .

2-2.3 MORTAILLIDAD EMBRIONARIA

En trabaioms recientes cp ohserva tque el indice de
fertilizacidn a primera insemimacidm en wagqui llas normales
{nao repeaetidaras) ey de més del QU L. no oabstante el
porcentaie de becerros nacidos es cercamye al S0 L, la que
Indica gue l1a mortalicdad embri onaria es la mayor causa de
fallas en la gestacidmn en este tipo de aninales (11,38, 40,

433 .

Tanabe v Almquist (58) encontraron que el 24 % de los

dvulos recuperados en vaquil 1as +epetidoras no  estaban
fertilizadaos, la que sugieres que  en algunas de estas
vaquillas habia problemas para Que =e realizara la

fertilizacidan. Sin embargo otro=s  avtores han encontrado gue
'..:la fertilizacidn en vaquillas repetidoras as cercana al 90 %
'y_. gt no sxisten diferencias si gnificati~as con respecto al
iﬁdica de fertilizacion de vaguillas normales, por Jo  que
tonsideran gue también en vaquill as repeticdaras 1a mortalidad
embrionaria es la principal causa de infereilidad (20,271,350,

En i caso de animales adultns las peérdidas debidas tanto a

fallas en la fertilizacidn comno a mortalid ad embrionaria son



mayores en laa vacas repetidoras comparadas coen las  vacas
normales, aunque en éstas dltimas también se presentan
(2,17,40) .,

Se ha observado gue los embriones de vaquillas y vacas
repelidoras presentan anormalidades en su desarrollo durante
los primercs 7 dias siquientes al servicio (1,2,20,21,35).
l-inarez (35} encontréd gue de 31 embriones ohtenidos en el dia
7 postinseninacion  de vagquillas de primer servicio. el 74 %
fueraon normal s, mientras que de 40 embriones de vaguillas
repetidoras solo el 2B % fue considerado morfoldgicamaente
roarmal (p < 9.0%5), mostrandn los restantes alteraciones que
pr-ohablemente los conducirian a una muerte temprana. -a mayor
parte de la= pérdidas embrionarias an las hembras brvinaas
r-apetidoras suceden antes del dia 15 postservicio. siendo el
c¢iia 7 el ma=s ceritico (1,2}). De easta Forma 1a muerte del
embridn ocurre antes de gue se lleve a cabo el reconocimento
materno de 1a gestacién, por lp que la henbhra retornara al
estro después de un periodo equivalente a un cicle estral
rnormal (1,2, 5%}.

En l1a actualidad 1as causas de mortalidad embrionaria no
egtdn totalmente establecidas. No obstante se considera qgue
estan implicados factores de tipo genético, nutricional, l;\
edad de la wvaca, namera de partos, momento de  la
inseminacion, infecoiones uwterinas, clima, cémhidg
bicguimicos. en el media ambiente uterino .y__ desequi-lihriua_.

endderinos (1,2 .



2.2.4 CAUSAS DE FALLAS EN LA FERTILIZACION

Las fallas en la fertilizacidén estédn determinadas por la
calidad del semen (la fertilidad de los sementales utilizados
y el manejio del semen), por el momento de la inseminaciodn
artificial vy por la eficiencia en g1 tranceporte de 1los
gametos a travea del aparato genital de la hémbra (29,52) .

Tanabe y Almguist (58) encontraron gue el 13.5% % de las
vaguillas Holstein con prabliemas para concebir presentaron
anarmalidades genitales tales como adherencias, salpingitis,
hidrosalpin® vy piosalpinx. Este tipa de alteraciones
anatédmicas puede impedir fisicamente que la fertilizacidn se
lleve a caba. Sin embargo en dicho estudio se encontréa un 23
% de 64vulos sin +fertilizar a pesar de que sulo 2l 13,5 %L de
las vaquillas tenian anormalidades anmatfmicas, 1o gue sugiere
qur eriaten otras razones que iopiden l1a fertilizacidn. A
este respeclo fs necesario recordar qgue la funcion
reproductiva asta controlada por uwuna serig de eventos
estrictamente sincronizadans en donde cualquier altaracién
darad como consecuencia un fracaso en la concepeidn o la
concepci én de un embrién defectuoso destinado a morir. Para
poder entender estas posibles alteraciones es necesario

revisar primero los eventeos gque conducen a la fertilizacion.

-
iy

.2.%  CONTROL ENDDCRIND DE LA OVULACION

Alrededor del dia 16 del ciclo estral el endometrio

secreta  prostaglandina F2a, la cual proveoca luteoIiSiﬁ' n

disminuyendo de esta ferma la concentracién de progesterona

plasmatica (24). Este cambio da por resultadn-un:QQchﬁﬁhtq
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tie 1a retroalimentacién negativa ejercida por la progesterona
sobre el eje hipotAlamo-hipofisiario, por 1o que se produce
“un incrementn de la frecuencia de secrecidon de 1a Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (BnRH), que a su vez pravoca
un auwnento en la frecuencia de secrecidn de la Hormona
Luteinizante (LH) (10,24).

Con la elevacidon de la LH circulante ae promueve 1a
maduraciéon del faliculo preovalatorio y la secrecidn de
estradiol . El1 valor maximo de estradiol en plasma ocurre
alrededor del comienza del eetro vy este pico es el
responsable de desencadenar el pico precovulatorio de  LH
(10,24). ta ovulacidn sucede normaimente entre 24 vy 3Z2 h
después del picode LH o 29 & h despu#sa del inicieo del
estro (8, 10,24,55). En las vaquillas del Centro de Recria de
Tizavuca se determind que el pico de LH se presenta 4.7 %
1.3 h deapués del inicio del estro, y que la ovulacidn ceurre

29.9 + Q.1 h después de iniciado el estro y 2205.2 + 3.5 h

posteriores al pico precovulatorio de LH (50).

2.2.6 FISIOLOGIA DE LOS GAMETOS

Tanto los espermatozoides como el ovocito deberan sufrir
cambios en su morfofisiolougia antes de la 4ertilizacidn. El
primer cambio en los espermatozoides es la capacitacion, esta
s lleva a cabo en 21 aparato genital de la hembra (28) . La
capacitacién es seguida de una modificacién en la Estructuka
del acrasoma conocida como reaccién acraosomal (28). Se
regquiere que las esﬁermatnzuides permanezcan de 12 & 18 hqréé

en el aparatao genital de la hembra para gue se pueda llevar a
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cabo la fertilizacion (29,303._ Por otro lado la LH promueve
la reactivacidn del avocito, ya gque este debera :amﬁletar la
primera divisidn meiotica antes de la fertilizacidn (3).

Para que la fertilizacién se lleve a cabo normalmente se
requiere de un encuentro sincronizado entre un espermatozoide
previamente capacitado y un  dvulo normal en la ampolla del
oviducto, par lo gue una correcta fertilizacidén dependera
tundamentalmente de la relacién eentre el momento en gue se
practica la inseminacidén artificial y el momento en que
ocurre la ovulacidn (22,23). El 4vulo tiepe un periodo da
vida muy corto que raramente encede de 8 a 10 h, tiempo
después del cual sufre alteraciones en sus arganelos  gue
conducen a una falla total en la sfertilizacidn o a
fartilizacidn anarmal sequida de muerte embriaonaria tamprana
(30). Por otra parte, la vida de los espermatozoides desputs
de la monta natural es de 24 a 48 h aprorimadamente, sin
embargo si se insemina artificialmente con semen congelado el
perinde de viabilidad es de solo 12 a 18 h, posteriormente la

capacidad para fertilizar se reduce {29},

2.2.7 MOMENTO DE t.A INSEMINACION

Cuando se practica la inseminacidn en forma demasiado
prematura  en relacién al momento de nyulacién los
espermatozoides corren el riesgo de envejecer en el aparato
reproductor de la hembra (29,30)Y. En el extremo opuesto, al
realizar una inseminaci an tardia se compromete la integridad
maorfol dgica y funcional del évulo (29,30). Debido al tiempo

que los espermatozoides requieren para capacitarse es



- indispensable que la inseminacidén se realice antes de 1la
ovul acidn, para establecer una pobhlacidn de espermatozoides
caompetentes cerca del sitio de la fertilizaciéon (29,30}, En
las wvaqgquillas del Centro de Recria de Tizayuca s ha
determinado que la mejor fertilidad se obtiene cuando la
inseminaci 4n se realiza entre 8 y 20 b despuds del inicio del
estro detectado por observacién continua las 24 h del dia, es

decir entre 10 yv 22 h antes de la ovulacién {(49).

2.2.8 DESEQUILIBRIOS EMDDCRINDS

Una inadecuada sSintronit~aci1idn on los cambias hormonal es
alrededor del estro puede afmctar la maduracidn HE] ovocitu;"
owvulact on, transporte de las gamstos, {ertji;;a:i§ﬁ, 
transporte del embridn, =1 desarrcllo embrionario,’ Q puéde.
conducir a un cambio en la conducta de estro (92,19,.39,.51.465).
El papel de las desequilibrios hormonales come stiologia de
la wvaca repetidora, y particularmente en la mmrta]iand
embrionaria ha sido revisado por Gustafsson et al. (19}, v
por Maurer vy Echternkamp (39). Estos autores han encmntﬁadu
diferencias enddcrinas entre vanuillas gue tuvieron emhrianS
normales vy vagquillas con embrionrs anormales en - su
desarrollo.

las asincronias hormonales dan camn. gnn;enﬁeﬁgia €ﬂmé¢f
exiata un  ambiente uterino anormal gQue rét%rénﬂ%Aé}#éf;"ﬁi
desarrallo embrionario (&5). Maurer. vy :E&htgtnkamp ;i39y  
informaron que vacas y vaquillaé con emgrfbﬁﬁé?ﬁqéﬁ;iu55qa{
su desarrollo tuvieron cancentrac:nnea. dé gFugn§£éé6;§;j;é;f;'

rlavadas en lus dias = a 6 postinseminacidn. un pive
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preocovul atorio de LH mas altoc y un intervalo méds corto entre
2]l camienco del estro v el pico de LH gue aquellos animales

que desarrollaron embriones ancormales.

2.2.8.1 Deficiencias en la produccidn de progesterona

La progesterona ha sido la hormona mds discutida como
causa de desequilibrios enddcrinas y posteriores
énormalidadea embriconariam. Erb e al. (14) informaron que
vacas conh servicio +fértil tuvieron concentraciones de
progesterona en el dia & despuéds de la aovulacidn maAs altas
que en las vacas que no concibieraon (p< 0.01); Thompson_ et
al. (&1) obtuvieron resultados similares en vaguillas on el
Q£a 7 postinseminacidn,. Maurer y Echternkamp (39) encontraron
diferenciarsr (p<0.05) eon la concentracidn de progesterona en
el dia & pastgservicio entre wvacas normales v vacas
repetidoras (2.7 ng/ml v8 1.8 ng/ml respectivamentel). Por
otra lado Bustafsson et | al. (1%) pbservaron gue las
concentraciones de progesterona fueron significativamente mas
altas en vagquillas de primer servicio gue en vaquillas
repetidoras entre los dias a4 vy 7 desptés del pico
preavul atorio de LH .

lLas investigarciones mencionadas contrastan con los
resul tados obtenidos por Ayalon (1) y Linares (34) quienes no
encontraron =n vaguillas repetidoras una relacidn
s1gnificante entre las concentraciones de progesterona y el

desarrnllio embrionario en el dia 7 despudés de  la

inseminacidn. Hasler et al_ (2&) y Walton et al, (&2),
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utiliccando transferencia de embriones, no encontraron
asoci1acidn entre el indice de concepcion y la concentracion
de progesterona plasmAtica de las vacas receptoras al momento
de la transferaencia {(dia 7 postingeminacidn). En apoyo a ia
falta de asociacion entre los concentraciones de progesterona
y la fertilidad, en lox trabajos llevados a cabeo por Hawk et
al. ((27) se observe qgue de 7 wvaquillaz de primer servicio
ovariectamizadas en 1los dias 5, & vy 7 postservicio., a las
cuales se les administrd progesterona (25 mg i1im) diariamente,
5 tuvieran embriocnes normales cuando fueron sacrificadas
entre loa 27 v B9 diam deuspués de la inseminaciodon. Sin
embargo el mismo tratamiento a vaguillas repetidoras no
incrementd el numero de embriones normales (18 %), 1o gue
indica que el problema en dichas vaguillas no sz debia a
deficiencias en la secrecidn de progesterona.

Thibier et _al. (60) administraren GnRH (20 pg  im) a
varas repetidoras en el dia 12 del ciclo previo al servicio vy
observaron gue el numero de embriones morfologicamente
narmal es aumentd a 57 Y% en comparacién cen @l i@ %
encantrado en las vacas repetidoras del grupe testigo . Estos
autores argumentan que el tratamiento con BnRH 10 dias antes
de la gsiguiente ovulacidn conduce a un mejor reclutamiento
faolicular, merjor calidad de los gametas y mayar secrecion de

pragesteraona.



2.2.8.2 0Ovulacidn retardada

Gustafsson et _al. (19} estudiaron los cambios endécrinos
v el comportamiento durante el estro y metaestro en vaguillas
de primer servicio Y vaguillas repetidoras. Estos
i nvestigadores encontraron gue la duracion del estre fue
mayar (31.5 + 3.4 h v 23.8 2.8 hj pd0.05 y el intervaia
del comienzo del estro a el pico preovulatorio de LH fue mas
largo (12.2 * 2.8 h vs5 4.8 * 1.5 hg pLC.0S) en vagquilltagx
repetidaras que en vaguillas de primer servicio
respecti vamente. Asimismo observarnn gue la magnitud del pico
de LH fue mennr e vaquillias repetidoras que en las no
repetidoras (28.0 & 4.0 vs 40.7 £ 3.4 ngs/ml; pL<O.05).,

Normalmente el pico preovulatorio de LH en plasma ocurre
inmediatamente después del comienzo del esatro, vy 1la
ovulacidn sucede regularmente en bavinos de razas europeas
entre 26 y 32 h después del pico de LH. siendo este parAametro
muy coanstante (8,50,55). Un intervalo larqo entre el comienzo
del eastro vy el pico preovulatorio de LH podria conducir a una
inseminacidn temprana en relacion al momento de ovulacidn en
vagquillaas repetidoras (19). Chéistenson et_al. (8) obaervaron
que el intervalo del estro al pico de LH ez mads largo en
vagquillas que avularon 34 h después de iniciado ei calar;
mientras que en las wvaquillas Qque ovul aron antes_deiSO h
dicho intervalo fue mas wcarto. | . : |

Cuando la ovulacidn no ocwrre en &1 tiempo astablebido;
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uwna de  los desmordenes de la ovulacidn que da por resultado
f2lla en la fertilizacidn, no ocbstante, su  incldencia vy
si1gnificancia etioldégica en la wvaca con problamas para
concebir no esta establecida (&48).

La ovulacién retardada ea otra transtorno de la
aovulacidn v es conaiderada como un factor etioldgica de 1a
vaca repetidora. Sin embargo, en las inforpes de varios
autares existe divergencia respecteo a su frecuencia y su
efecto en la Fertilidad. Mientras que para algunog sa
presentacidén es relevante vy si afecta la +ertilidad
(34,43,44), para otros simplemente no es importante (32,468).
Los trabajos existentes indican gque la +frecurncia de esta
anormal idad fluctda entre el 2y el 19 4L (32,43,446,68).
Pnsiblﬂmeﬁte la diacrepancia en las aobservaciones obedece a
diferencias ambientales, raza de los bovinas utilizados,
variaciones en el manejo de las animales y formas distintas
de estudiar el problema.

Para que se diagnostique clinicamente uwun caso de
avulacidén retardada es necesario que el misma Ffoliculao
preovul atorio que s identificd en el mamenta de 1la
inseminaciéon artificial 4 en el pico del estro estéd presente
24 a JIb6 h despubés (&8). En el primer experimento de éste
trabajo e evalua la incidencia de ovulacién retardada en Jas
vaguillas del! Centro de Recria de Tizayuca, asi como el
efecto de ésta anormalidad sobre la fertilidad.

Cuando se presenta un casc de ovulacion retardada  la

concepcidn puede afectarse par tres razones. Por oun lado,



como no ccurre la ovulacidn en el tiempo normal los
espermataoroides envejecen, perdiendo s capacidad
fertilizante (68). En sequndn lugar el ovoclto puede sufrir
alteraci ones que conduzcan a wn falla en la fertilizacidén o
anormalidades en el desarrollo embrionario temprano (48) .
Como tercera posibilidad, el fracasa en la concepcidn en este
tipo de animales puede deberse a un desequilibrio harmonal,
ya que Watson y Macdonald (43) encontraron gue las vacas gue
tuvieron foliculo preovulatorio al momento de la inseminacidn
¥ no ovularon durante 1as 24 h siguientes presentaron
concentraciones mas bajas de progesterona pl asmatica durante
los primerns S dias despuéds del servicio gue aquellas vacas
que @1 ovularon durante Las 224 h siguientes a la
inseninacion. En el segundo edperimento de éste trabajo se
compara la funcidén Idtea durante los primeros 7 dias
postservicio en vagquillas ron avulacidn retardada y aquellas
cor ovulacién normal.

Lag causag de la ovulacién retardada na san clarass
compn s menciond anteriormente puede estar implicada una
asincronia de las hormonas involucrradas en la ovalacion (19,
For otra parte se ha encontrado gque el cortisol afecta 1a
ovulacidn a traves del efecta iphibitorio que ejerce sobre ia
LH (13, 42, S54).

En la priactica de campo es comin el 'tfafamiénﬁé'

utilirando GRRH & HCG (gohadotropina :nriﬁnicé' huhadg)f

las vacas repetidoras, as{ camo ®en  vacas' nos

fsospechosas de ovulacidn retardada. Enisten: estudios
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ia acdiministracidn de estos producteos bhormonales como necdida
preventiva al momento de la imnsenminmacidn ha mejorado el
indice de concepci dn en vacas repetidoras ¥ no
repetidaras (34,41). S§in embargo otroas inwvestigadores, Bdajo
las mismas condiciones, no han observado camhios en el (ndice
de concepcién (25). En el tercer aixperimento de éste trabo ajo
se evalua la administracidén de KOG como método para aumnes tar
1la fertilidad de las wvagquillas repetidoras del Centro te
Recria de Tizayuca.

For olra parte, la reinseninacitn 12 horas después des la
primera inseminaci dn es tambien wtilizada rutipariamente o .ajo
condi ciones de campo en vacas repetidoras (12)y, no abstante
los reaultadas obtenidos son  pobyraes. Existen tankodidn
trabajos en los que se ha cambinade el uwuso de hormonas cory la
reinseminacidn en vacas repetidoras vy no2 repetidoras «on
busnos resul tados (43) . Este tratamiento es evaluado e el

tercer experimento de éste trabajo.



I11 MATERIAL._Y METODIS

C N BN,

3.1 INFORMAC1ON GENERAL.

El trabajoc se realizd durante los meses de abril a
agosto de 1987 en el Centro de Reecria del Complekx o
Agropecuario Industrial de Tizayuca (CAIT ), lmcalizado en e=l
est ado de Hidalgo, en el Km 55 de la carvetera WMélicco-
Fachuca. El eclima de la regitin es temp X ate subhtmeda ccon
lluvias en verano, clasificado como Cwhile >, (L&)

El centro de recria estd integraido par lTas eltapas <le
lactanci a, tlesarrollo 1, desarrollo 11 y gestacidn. En 1a
etapa de lactancia e reciben las bererrras a lou 5 dias dn
edad vy permanecen hasta que son destet-adas (45 diag). De
lactancia son enviadas a desarrolla 1 dorde estan hasta loss 7
meeses de edad y posteriormente son transsferi das a desarroln
IT. E1 proposito fundamental de esta  2ltima etapa es el du
llevar a las vagquillas a un peso adecueaddn C330 kg) para  <or
1riseninadas y dejarlas gestantes en 81 tiemp o econdmicane=nte
aceptable (13 a 19 meses) . El diagn& stico de gestacidorw saso
realiza 45 dias después del servicio, W cwando tas vagqui X las
son diagnosticadas como gestantes & te—atlaclan a la elapa= in
gézstaciftn, en dontde permanecen hasta Xos 7 meses de pee Soe,

Para posteriormente integrarse a los establos romerciales o



La investigacidn se llevd a cabo con las vagquillas de la
'e&:.apa de desarvollo II, la cual cuenta con una pablacidn
pe—omedi o de 1950 animales. En esta etapa la alimentaci dn
e==ti conatituida por ensilado de maiz, alfalfa henificada,
a—wena wverde, melaza, conctentrado y sales minerales. La dieta
s=e proparciona en los alojamientos upa wvez al dia en forma
i mtegral v a libre acceson. Las vaquillas svn lotificadas por
e=dad vy reciben el primer servicio en el primer calor gue se
mr-eaente después de alcanzar 330 Kg de pes=c. La deteccidén de
sstignws de estro se realiza durante las 24 h del dia a
iz ntervalos de i h mediante cbservacidn directa por cuatro
t.vabalj adores capacitados para esta tarea. E!l momento en que
R avaquilla se deja montar por primera vez es considerado
= oam =1 inicio del estro. La idipgeminacidn artificial se
moractica 2 wveces al dia, a las & amy a las & pm, vy es
=ealizada por  un dolc técnico; las vaguillas que se observan

encalor entre las B pm y 10 am aon servidas en la tarde, vy
Las que presentan calor entre las 11 am vy las 7 pm se
inseminan en la mafana siguiente.

El trabajo e dividid en un estudio retr:ospectivn para
detar-minar la importancia del problema de la vaquilla
vepet.idora en el centro de recria, vy tres eeperimentos
criemtados a estudiar la ovuliacion retardada  como causa de

infer-tilidad.
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3.2 ESTUDIO RETRGSPECTIVO

Con el fin de tener un marco de referencia objetivo de
la incidencia del sindrome de la vaquilla repetidora =2n el
centro de recria e revisaron los registros de las
1nseminaciones realizadas entre los meses de mayo de 1986 a
abril de 1987, ancotandose el nimera de servicios que tenia
cada wvaquilla al realizarse 1la inseminacidn. Ademas se
calcul & el indice de concepcidn obtenido al  insemninarse
vaquillas de primero, segundo, tercero vy cuatro 0 mas
servicios, analizandose las diferencias en fertilidad
mediante la prueba de chi-cuadrada (53},

Tambidén ae analizaron los informes de desechos durante
el mismo periodo con el propé=ito de conocer las causas midg
importantes de eliminaciones en vaguillas entre los 7 meses
de edad v el momento en que son diagnosticadas gecstantes. Las
causas de desecho fueron agrupadas como infertilidad y coma
causas no reproductivas, dividiéndaose estas altimas de
acuerdo al aparatno afectado. En las vaguillas eliminadas poar
infertilidad se tratéd de diagnosticar la causa de la
infertilidad mediante la palpacién rectal de los organos
reproductivos vy  posteriormente a través de la observacidn de
las alteraciones macroscépicas de 1los oarganos genitales
ohtenidos despuds del sacrificio. Cabe sefalar gue este tipo
de sequimiento a las vagquillas desechadas por motivo
reproductivo se lleva en forma rutinaria en la etapa de

dogsarrallo I del centro de recria.



3.3 EXPERINENTO 1. ESTUDIO SOBRE LA INCIDENCIA DE
OVULACION RETARDADA Y B8U EFECTO S0BRE LA FERTILIDAD EN
VARUILLAS HOLETEIN

Se +ormaron 2 grupas de animales. El primero fue
constitulide por 134 vaquillas de primeyr servicio,
clinicamente sanas, con edad media de (4 meses v peso
promedio de 347 kKg. El segunda grupo lo conformaron 108
vagquillas repetidoras seleccionadas bajo el sigQuiente
criterin: wvaquillas coan mas de I servicios infertiles
previos, clinicamente gsanas, sin  anormalidades del aparata
reproductor diagnosticables mediante palpacidén  rectal y con
ciclos estrales regulares. La edad y peso promedio de este
grupa fueron de 17 meses y 415 kg respectivamente.

Can el obierto de comparar la incidencia de ovulacianes
retardadas en las vaduillas repetidoras vy en las vaquillas de
primer servicio {(grupo testign), se practicd la palpaucidn
rectal al momento de la inseminacidn para identificar las
estructuras avaricas, particul armente el foliculo
preovirlatorio. Veinticuatro horas después se palpd nuevamente
para determinar 8l ocurria la ovulacidn medi ante la
localizaciédn de la depresiidn ovulatoriag; las vaguillas que no
ovul aron  durante este periodo continuaron palpandoase a
intervalpa de 12 h hasta verificar la ovulacidn.

En cada grupo se determing el porcentaje tle vaguillas
que ovularon durante las primeras 24 horas postinseminacion,
entre las 24 y 36 horas postinseminacién, v aguellas gue ain

no habian owvulado 3T& horas después de ser inseminadas,
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comparandose los resultados mediante la prueba de chi-—
cuadrada (53). También Se compard el indice de concepcidon de
"las vaquillas repetidoras y las de primer servicio. EIl
diagndstico de gestacién Be realizd a los 45 dias por
palpacidn rectal ., Paosteriormente las vaquillas se
reagruparon. independientemente a si  eran repetidoras o no,
de acuerdo a i habfan o no ovulada durante las primeras 24
horas postinseminacisén, comparandose el indice de concepcion

de estos dos grupos mediante la prueba de chi-cuadrada (533,

3.4 EXPERIMENTD 2. CONCENTRACION DE PROGESTERONA DURANTE -
LOS PRIMEROE 7 DIAE POSTSERVICIO EN VAGUILLAS CON OVULACION
NORMAL ¥ DVILACION RETARDADA

Con el objeto de comparar los perfiles hormonales de las
vagquillasg con ovulacidén normal v las vaquillas con ovul acidn
retardada se sepleccionaron 1S vaquillas que ovularon durante
las 24 h siguientes al servicio y 15 wvaquillas que
presentaraon ovulacidn retardada, es decir, aguelilas vadquillas
que 2 la palpacidén realizada 24 h después de la inseminacian
no presentaban una depresidn de ovulacidon y tenian el mismo
folicula preovulatorip diagnosticado al momento del servicio.

A los animales de estos grupos se les tomd diarismente
uha muestra de sangre para determinacidn de progesterdna
‘desde el dia de la inseminacién hasta el dia 7 posteservicimo.-
Las muestras de saggre ag tamaron de la vena cncctgea

utilirando tubos al vacio heparinizados. Inmedy atamonte
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despuése de la obtencién, las muestras de sgsangre fueron
centrifugadas a 3500 revoluciones poeor minuto durante 10
minutos para la separacién del plasma, el cual fue cnn%ervado
en congelacidn hasta su analisis.

Se cuantificarcn las concentraciones de progesterona
plasmatica mediante la técnica de radicinmunoanalisis en fase
ligquitda, de acuerdo al método validado por Jiménez et al,
{31). El andlimia de Jlas muestras Ffue realizado en el
Laboratario de Endocrinoloqgia del Departamento de

Reproducci 6n, FMVZ-UNAM.

Las concentraciones de progesterona S8 COompararon
mediante anadlisis de varianza de dos factores., usando el tipo
de animal (ovul aci én narmal o retardada) y el dia (1 a 7}
comp variables independientes {33). Fosteriormente ne
caonpararon las cancentraciones de progesterona de las
vaquillas reagrupadas de acuerdo a si gquedaron o no gestantes
en el aservicio sn el que 3e comenzaron a tomar las muestras
de sangre. Tamhién ss repitid el analisis estadistico
reagrupandolas como vaquillas de primer gservicio y vaguillas

repetidoras.
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3.9 EXPERIMENTD 3. EFICACIA DE LA REINSEMINACION Y LA
ADMINISTRACION DE hCE AL MOMENTO DE LA INSEMINACION COMD
METODOS PARA MEJODRAR LA FERTILIDAD EN VAQUILLAS REPETIDORAS

Con el ohjeto de determinar si la administracien de hCG
4 la reinseminacidn mejoran la fertilidad de wvaquillas
repetidoras se Fformaron 3 grupos de vagquillas repetidoras
como se menciona a continuacidn:

Grupo 1: 101 vaquillas repetidoras fueron reinseminadas
12 h en promedio despudés de la primera  inseminaciéan (2
inasminaciunes can intervale de 12 h).

Grupa 2: 1246 vaguillas repetidoras a las cuales s/ les
administraron 5000 Ul de hCE por via intramuscular al momento
de la inseminacian artificial.

Grupo 31 105 vaquillas repetidoras wtilizadas como
testigos , es decir, con uwuna sola inseminpacidn y sin
administracian de hCG.

ta deteccidn de célores, la inseminacion, y el
diagnéstico &e gestacidn se realizaron tal y como se menciond
en el euperimento 1. Se calcularan los indiceas de concepcidn
de los tres gruptoe v se compararon mediante la prueba de chi-

cuadrada {(53).



IV RESULTADOS
" 4.1 EBTUDIO RETROSPECTIVO

De A399 inseminaciones reallzadas a travées de uwn afo,. el
17.7 % (113B) se hicieron en vaquillas de cuatra © mas
servicins (vaquill as repetidoras) . For otra parte., el indice
de concepcidn en las vaquillas de primer servicio fue del
59.68 % disminuyendo en forma significativa (pd 0.45) a 53.46 %
v 39.2 % en las vagquillas de segundn y  tercer servicio
ragapectivamante, vy  alcansapdo su valar mas pajion ( 27,1 %L} en

el grupo de vaquilias repetidoras (cuadro 1)

Cuadro 1. Digtribucidn e las inseminaciones realizadas
durante el periodo de mayo de 19B6 a abril de 1987 de acuerda
al namera de servicios de las vaguillas.

o et P s

— — — e - o g AR T e i i S

Servicio NOmero de Forcentaje S Indice del
insemninaciones Concepcidn
Primero 3208 S90.13 % 52.8 %
Segundo 13549 21.39 % 53.6 %
Tercero &84 10,468 % 9.2 %
Cuarto o mas 1138 17.7 % Coe7.1 %
1ntal 6399 00 %L e

S A el 3 A et 8l A i R e B A i e o - o £ s R

—— ——— At e

¥ Lan diferencias en el indice de :oncepciﬁﬁ-énfre qrupos édﬁ'_
si1ani1ficativas (p< O,05) T S E : o



En el cuadro ! 2 muestran las causas de desecho de las
vaguillas del centro de recria. Se desecharon 2682 vaquillas
por diversos motivos. El desecho por infertilidad ocupd el
primer lugar vy contribuyd con el 71.3537 Z del total. En el
cuadro 3 se clasifican los cases de infertilidad de acuerdo a
ia causa diagnosticada por medio del examen del aparato
reproductor a través de la palpacion rectal y confirmadas
mediante 1a observacion de loz drganos genitales Jdespués del
sacrificio. Las anormalidades anatémicas adguiridas, tales
como  adherencias, salpingitisa, hidrogalpin:, piosalpin,
cervicitis vy guisles representon el A5.77 L del tatal de 1aa
egliminaciones por dJdesordenes reproductivos, el 20.32 Y% 1o
conforman vaquillas con alteraciones anatdmicas congénitas
{(Freemartin e hipoplasia genital) vy el 13.9 % restante de 1las
vaquillas desechadas por causa reproductiva nn  pregsantan

anarmal idades genitale= aparentes.
]

"
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Tuadro 2. Causas de desecho en vagquilias de  reemplazo

dur ante &) periodo de mayo de 19846 a abril de 1787,

Causa Na. de vaquillas o Pornentaje {%)
Infertilidad 197 _ ' 713
Fatolagia 13 T S 9N

digestiva

Patalogia 39 o qa.e
Respiratoria ' N ' - PR

FPatolagia del 14:

ap. locomator

Otrasx I I  '.. o f f?3:4?-TmT:
Total 2462 o )
¥ Cardiopatias vy reaccidn poéitiﬁa - de
tubarcul 1na,

Cuadra 3. Alteraciones del aparato raprnducﬁnr” en las
vaquillas desechadas por infertilidad.

Tipo de alteracion Miamero Porcentaje (%)
Ancrmalidades anatd-— 123 B5.7

micas adquiridas -

Ancrmal idades anaté- 38 S BOUS L el
micas congénitas ' o

Sin  anormalidades 264 A - 5 T
aparentes T AR S

Total @7, . 100.a

. —— i " —— 2t o e o T e it — - [ e k. S i R — s b — v



4.2 EXPERIMENTD 1

Las observaciones realizadas mediante palpacidén rectal
al momento de la inseminaciéan artificial v a las 24 y 36 h
tierpudsc se mueatran en &1 cuadro 4. E1 100 % e las
vaquillas repetidoras v de primer servicio presentaron un
foliculo preovulatorioc al momenta de la inseminacion . la
ovulacidn acurrid normalmente durante fas 24 b siguientes a
la inseminacidn en e) Q0.7 %4 de las vaguillas repetidoras y
&en el 3.7 4 de lass de primer servicio. En las varnuillas
rastantes 1.4 ovulacidn ag repbractd. aturriendo en todas ellas.
dentro de las 12 h siguientes. La frecuencia  «e ovulac: én
retardada no difirid (p>0.05) entre vagquillas repeticdoras y
de primer servicio. Aunque nao bubo diferencias en la
incidencia de ovulacidn retardada, la Ffertilidad de 21ar
vanuilll as repetidoras fue menor (p< 0.035) que ta de vadguillas
de primer serviclo durante el periodo experimental.

Los indices de concepcidn que resultan al reagrupar a
las vaguillas de acuerdo al tipo de avulacidn, indican quea e1
42 7 dm las 19 vaguillas con avulacidn retardada concibieron
en &1 aervicio experimental, no encontrandose diferencias
(pr0.05%) con el indice de concepcidn (44 L) de las Qéqﬁitiés]
Aque ovil aron nermalmente (ruadro 5H) . Cabe sefalar qu%_ Taazﬁ
vaquillas con ovulacidn retardada que no quedaron qestangéﬁ

ovularon normalmente en =su si1guisnte ciclo-
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Cuadvo 4. Incidencia te ovulacidn retardada en wvaquillas
repextidor-as v de primer servicio. .

FARAWMETRO VARU ILLAS

Repetidoras P imer Sér-vriéi';'::" ‘
n=108 nei34

FOL X GULD ALK 108 (100%)

INSEEMINAR

IVUL.ACION

2 traorask %8 (90.77%)

post —IA

74 = %6 harask 10 (9.3%)

post —IA

FALL A QULILATORTAR a ow T Twtam

CONCEPC) OM kX 34 (31.5%) 74 (55, 2%

fLa diferencia entre grupoas no es significativa (p> ¢.05)
i I_ A diferencia entre grupos es significatiwva (pd O, 05}

Cuacirao 5. Indice de concepcidén en wvaquillas con ovulacidn
nrmal ¥y retardada,

Tipcs e Numero de

vl acidn Vaquillas Gestantes Vacias Incdice de
Lomeepei gy

Noremal 223 ’ 100 E 123 - a4.8%

Ret axrdada 19 a 1, 4R

fata | 242 108 . 134 oa4i6 %

No tvubo diferencias wsighificativas entre grupas pe DY



4.3 EXPERIMENTO 2

L.as concentraciones de progesterona  plasmatica fueron
=mimilares en las vaquillas con ovul acién normal y en anuel las
can owvulacién retardada, no encont r-andosa diferencias

{p> 0.05) entre los grupos en ninguno de los dias eatudiados

{cuadra 6 v figura 1),

Cuadr-o 4. Concentracién de progesasterona plasmiatica  (ng/ml)
durante luos diada O a 7 postinseninaci én en vaciui llas  con
ovulacidn retardada y ovulacidn nosmal N

e e T T T g o e o o o] ot oA S o £ o S b W

i — v —— Y 2 —— e — e o

Vaguilla= c an

e g

Dia Ovul aci é6n Ovul acion | Madi a
retardada (n=19) normal (n=1%5) :
Q 0.44 f0.09 0.30 *0.11 0,37
1 0.37 *0.15 0.37 *0.19 - 0.37
2 | Q. 3% to,.14 .35 x0.16 0,35
3 0.45 0. 15 0.2 20.16 0,49
4_ . 0.70 20. 14 0.85 X0.24 Q.77
5 1.16 20.23 1,33 20,55 RR-TE
4 1.69 0,34 1.2 £0.54 1.80
7 | 2.13 20, 44 2,27 20.467 2,20

it AL}k i % P N - ST i Lo oA o o AL & A A — . o o o e o . B L Tty & B o | L ] et

al LLos datos son presentados comc nmedi & * desviacié6n estandar
b)Y No hubo diferencias significativas entre arupoas (pr 0.05)



PROGESTERONA { ng/mi )

31-32

2.6

2.4 A

0 T T T T T T
[#] 1 2 3 4 5 6 7
DIAS POSTINSEMINACION
=] RETARDADA + NORMAL

Figura t. Concentracién de progesterona en el dia del servicio
{(dia 0) y los primeros 7 dias postserviclo en i1b vaquillas con
ovulacidn retardada y {5 con ovulacién normal. Las diferenclas
no son significativas.
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Al agrupar las wvaquillas que fueron positivas ai
diagnéatico de gestacldn a los 45 dias y compararlas con las
que no concibieron, no se encontraron diferencias (p> 0.05)
en la concentracién de progesterona plasmatica durante los

dias O a 7 postsarvicio (cuadro 7 y figura 2.

Cuadro 7. Concentracion de progesterona plasmatica  (ng/ml)
durante los dias O a 7 postingeminacién en vaguillas
gestantes y no gestantes a,hb.

A g P . o o L 2 S i e B A 7t B i o 7o ot o e g g

Vaguillas

i . o, A B 4t S T ST S o i B R, o L A il M i o T - o o S s

Dia ) Geatantes No gestantes
(h=13) (h=17)
o 0.38 20.10 0.36 +0.13
1 - - 0,34 20,146 0.38 0.19
2 o | 0.34 20,45 Q.54 £0.17
3 0.50 #*0.17 Q.49 2015
_4  .83 0.23 0.74 +0.20
-1 1.33 +0.43 1.19 40.43
& 1.85 *0.48 1.7% +Q.45
75 2.00 *0.48 2,35 $0.70

P L e L ] P P e Pk . e gy e et e { it e ey e

B sy a S ot o al WA T D ik = 4l W

. a) Los datos son pr-nnnhados camo media 3 desvisacidon vatandar

b} No hubo diferencias aignificativas entre grupos {(p> ¢.05)



PROGESTERONA ( ng/ml )

2.6

32-33

DIAS POSTINSEMINACION
o GESTANTE + NO GESTANTE

Figura 2. Concentracién de progestercna en el dia del servicio
(dia 0} y 1los primeros 7 dias postserviclo en 13 vaquillas
gestantes y 17 no egestantes. Las diferencias nho son
sipnificativas.



El perfil de progesterona plasmAtica fue similar entre

vaquillas repetidaoras vy de primer servicio. No se observaron

diferercias eatadisticas (p>»0.05) en los dias O a 7

postinseminacidn (cuadro 8 yv figura 3).

Cuadro 8. Cancentracion de progesterona plasmatica

durante lom dias O a 7 pontingeminacién en
repetidoras y de primer servicic a,b.

{ng/ml)
vaquillas

i ——— — —— —

e —

Dia Repetidaoras Primer serwvicio
(n=18) _ tn=12)
4] 0.39 *0.12 0.35 +0.13
1 0.29 *0.17 C.48 *0.10
2 Q.27 20.14 0.46 20.10
3 C.42 +£0.14 Q.60 x0O.11
.4 Q.71 20.14 0.87 +0.25
o) 1.28 +£0.42 1.20 +0.44
& 1.87 *0.41 1.71 *20.53
7 2.20 0,55 2.21 *0.76

P s e e St T it o Ottt

b)Y No huba diferencias significativas entre grupos (p» 0.05)



PROGESTERONA ( ng/ml )

2.6

3344

2.4

DIAS POSTINSEMINACION
+ PRIMER SERVICIO

n  REPETIDORA

Figura 3. Concentracién de progestercna en el dia del serviclo
{dia 0) 'y los primeros 7 dias postservigioc en |18 vaquitlas
repoetidoras y 12 de primer serviclo. Las diferencias no son
significativas. ' i
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4.4 EXPERIMENTO 3

Los tratamientaos utilizados no afectaron el indice de
cancepcidn (cuadro 9), el cual no fue diferente tp> 0.05}
antre vanu:llas repetidoras reinseminadas 12 horas después de
la praimera inseminaci dn (34.6%), vaguillas repeiidoras
inyectadan con 5000 Ul de hCA al momento de la insemtnacion
(26.7%) v vaquillas repetidaras del grupo testigo (30.5%).

Cuadro <. Indice de cancepcidn en wvadgquillas repetidoras
reinseminadas, inyectadas con S000 WY de hCG. y testigos.

e et A e o e 447 L T . s ok B e ke S bt —— j— - ——— s A A — —— ——

Tratamiento No Vaquillas Gestantes Vacias Indice de
LConcepcidn

——— e e ———— Bt ke it i s S s s . v e b el B s P e e i o e

Reinagminaci 6n 101 35 [-7-] 34.4 %
hCG 1246 33 73 2LH.T U
Teatigns 105 32 73 30.59 %

e e s e B . e G e e e AL A PR A P G g e s e G4 AL S S S L, T . R e ——— - ———

No hubo diferencias significativas entre grupos (p> 0.05)
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V. . DISCUSION
5.1 ESTUDIO RETROSPECTIVO

Los datos obtenidos en el presente estudio aportan un
marco de referencia scobre la importancia del sindrome de la
vaguilla repetidara en las coandiciaones de produccion del
Centro de Recria del Compléjo Agqropecsuario de Tizayuca Hgo.
Los resultados {ndican gue ®1 17.7 % de las vaquillas
ineeminadan a través de un afo pertenecen al grupo de
Vaqﬁillas repétidaras, situacién que coincide con 1o citado
par Ayalan (1) en wvacaes adultas (10 a 18 % . E= importante
sefalar que en la literatuwa revisada no se encontrd
informacisn sobre la incidencia del sindrome de repeticidn de
servicios an  vaquillas de reemplazo y gue la comparacisn de
la incidencia entre vaguillas y vacas adultas e= inadecuada
debido a que las wvacas adultas ya han sido erxpuestas al
parto, a la produccidén de leche Yy en occasignes a otros
eventos detrimentales como diastocias a abortos, situaciones
que no han ocurrido en lam vaquillas.

La fertilidad cbtenida en vagquillas con diferente ndmerno
cde servicios previom coincide ceon lo observado por otros
investigadores en condiciones diferentes (22,23); es nutaﬁ]e
la reduccidn del indice de concepcidn posterior al tercer
servicio, en donde decrece hasta el 23 %, indicando gue el
porcentaje de animalea con infertilidad verdadera VA
aument andog en el grubu de vaquillam que quedan vacias daspués

de cada servicio.



En las wvacas adultas el sindrome de repeticidn de
servicios provoca un aumento en los diag abiertaos que puede
resultar en una disminucidn en la produccidn lactea del hato
(6,37). bka importancia econdmica del sindrome de repeticién
de servicios en vaguillas es evidente si se considera la baja
fertilidad que se obtiene en este tipo de animales lo que
causa un mayor gasto por concepto de semen y un retraso en la
ocurrentia del primer parto, 1o cual aumenta los dias dea
estancia en el centro de recria, provocando gastos mayares en
alimentacidén y mano de ocbra, retrasandose ademds el comienzo
de la producecidn de leche (&&). For otra parte, un porcentaje
impaortante de las vaquillas repetidoras es eliminado por
infertilidad, con lo que se provoca gue un animal al Qque se
le ha invertida mas dinero 9 tiempo de 1o normal sea enviado
al rastro sin haber llegado a producir leche. Por dsta razon
la infertilidad en vagquillas ez mids grave Que en vatcas, ya
que éstas Gltimas normalmente se encuentran produciende leche
mientras se estd tratando de dejarlas gestantes, de tal forma
que si finalmente son enviadas al rastro por infertilidad,
por 1o menos estuvieron produciendo hasta el momento de ser
sacrificadas.

Debide al bajo indice de concepridn de las vaguillas can
mas de tres servicios, el costo de mantenerlas durante un
ciclo estral mids es muy elevado en relacién a 1a probabilidad
de que queden gestantes en el siguiente serviciﬁ, v la
probhabilidad de que finalamente tengan que ser eliminédaﬁ por

infertilidad es muy elevada. PRor tal motivo ar sugiere’
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infertilidad ea muy elevada. Por tal motivo =se sugiare
®liminar a laas vaquillas a mas tardar después del cuarto
serviclo infertil.

En el preasente trabajo se obhserva qgue las  fallas
reproductivas representaron 1a causa principal de desecho en
vaquillas entre 1om 7 meses de edad y los 435 dias de
gesntacidony el 71 % de las vagquillas enviadas al rastro fue
par fallas de asta naturaleza, Los resultados obtenidos
tainciden con las ohservaciones realizadas en ganado lechero
adulto en el que, de igual forma, las fallas reproductivas
representan l1a causa principal de eliminacimnes (54).

Las anormalidades anatdmicas adgquiridas tales cano
salpingitis, piosalpinx, hidrosalping, perisalpingitis,
adherencias v quistes ovéaricos representaron el 45.7 4L de las
causas de desecho por infertilidad. Divermos autores ban
encantrado alteraciones del aparato reproaductor en wvacas y
vaquillas repetidoran. De Kruif (32) phservd que ol 19 %L de
las vacas de 4 servicios presentaron anprmalidades genitales.
Asimisma Maurer y Echternkamp (38), encontraraon que el 15 7% y
8 % de las vaquillas y vacas repetidoras respectivamente,
tuvieron algun tipa de alteracidn anatdmica del aparato
repraductor. Evidentemente exigte una notable diferencia en
la frecuencia de estas alteraciones entre el presente trabaio
y los citados antericrmente, la cual se debe fundamentalmente
a las caracteristicas de 1los animaleas bajo estudin. las
ohservaciones realizadas en el.presente trabajo fuseron hechas

en vaquillas desechadas par infertilidad mientras que en las
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investigaciones citadas se llevaron a cabm en vacas ¥y

vaquillas de 4 servicios seleccionadas al acar.

5.2 EXPERIMENTO 1

La ovulacidn retardada en vacas repetidoras ha sido
infaormada por diver=zps autores (32,45,46,48B8), sin embargo su
frecuencia vy su efecto sobbre la Fertilidad no estan
establecidos. En el presente estudio se obhservd que 1la
ovulaci dn  ocurrid durante las 24 h sigquientes al servicio (5
dentro de las 34 h despuéds del inicio del estra) en el 0.7 %
de las vaguillas repetidaras v en el 23.7 de las de primer
servicio. En las vaquillas restantes la ovulaciéan se llevd a
cabo durante las 12 h siguientes.

El momento de ovulacidn en vaguillas ha sido objeto de
diversas investigaciones (8,55 ¥, particularmente Rothschuh
et al (50), en un estudio dirigido a caracterizar los
eventos periovilatoricos en vaquillas Holstein del centro de
recria de Tizayuca utilizaron deteccidén continua de estros
laas 24 horas del dia y consideraran 21 comienzo del éstrn
camo el momenta en gue la vaquilla gse deja montar por primera
vez. Elloe ancontraron que 2l intervalo entre el inicio del
entro y Ia ovulacidan fue de 229.9 * a.1  h. lLa peqguena
deaviacién estandar observada por estos autores indica gque el
intervalo eatro—-ovul acidn es muy constante, lo que sugiere
que =i el intervalo entre 1la deteccidén del astro vy ta

inseminacién s de 12 horaes ean promedio, 1a mavaria de los
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artimales ovularéan alrededor de 17 horas despuds de la
inseninacion.

Bajo matas ¢circunstancias es evidente gue 1 as vaguiillas
que en &l presente trabajo aun no habian ovulado dentro de
las 24 h miguientes al mervicio tuvieron un retrasn en la
owujacidn, Esto coincide con lo sefalado por Zemjanis  (4B),
gurian  conamidera gque clinicamente =& habla de ovael acion
retardada cuanda la ovulacisn no sucede durante 1;5 24 h
siguiantes al servicioo al pico del estro. Considerando esste
concepto se puade afirmar que en el pressnte estudio el 9.3 %
y &.7 % de las vaquillas repetidoras vy de primer servici o
respectivamente, presentaron esta anormalidad. Las reswultados
obtenidos coinciden can ias observaciones realiradas par
varips autores (32,43,44, 68}, quienes encomtrarom incidencias
de ovulaci 6n retardada que fluctdan entre &1 2 v &) 12 %,

En el presente estudio no se encontraron diferenci as en
1a incidencia de owvulacién retardada epntre las vaguillas
—epetidoras v  las de primer servicio. Los resul tados en este
casn indican que, aunque la ovulacidén tardia llega a ncurriv,
no es  una anormalidad propia de las vaguillas repetidoras ya
cue ocurre con la miema frecuencia en vaquill as de primer
servicion.

Estudios antericres (43, 68) sefalan que cuarndo 1a
ovulaciin so retrama la concepcion se afec—ta debidb a que 1los
espermatoroides anwvejecen, perdiendo su capacidad para
feart: lizar. Ademis, s® ha sugerido que i la ovul xcidn se

retrasa, el ovoc i to  puede sufrir alteraciones en  su



maduracién que conducen &8 una falla en la Ffertilizacidén o
muerte embricnaria temprana. Asimisnog, la posible asincronia
hormonal existente en las wvaguillas con ovulacidn retardada
puede afectar la concepeidn (19,39,43). Bajo estos conceptos,
era de esperarse que las vaquillas gue ovularon en  forma
tardia no concibitaran. Sin embargo. &n el presente estudio la
fertilidad no se afectd en laz wvaguillas que presasntaron
aovul aci on retardada, ya que el indice de concepcidn no fue
diferente antre vaaquillam con ovulacidn retardada y aquellas
con ovulacidén normal. Ademda 8 de 9 vaquill as con avualacidn
rgtardada quedaron gestantes en el primer servicio, y las
restantes ovul aran normalmente en su siguiente ciclo vy
eventualmente concibieron. Estas resultados no concuerdan con
lo abservado por Watson y Macdeonald (433, quienes encontraron
que ninguna de las 7 vacas que no aval aron durante las 24 h
siguientes a la dnseminacién concibid.

Del pressnte entudio gse concluye que lta ovulacidn
retardada tiene una frecuencia baja y gue dicha frecuencia ea
similar en vagquillaas repetidoras v de primer sarvicio. Ademas
na s observé ningin eafecto sobre la fertilidad en las
vagquillan que presentaron esta anormalidad. Estas plementos
permiten sugerir gque la ovulacidén retardada no es una causa
importante del aindrome de reapeticién de wservicios en

vagquillas Holstein.
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5.3 EXPERIMENTD 2

Los resultados del presente +trabajo indican que no
existen diferencias significativas entre las vaquillas con
ovul acidn normal y aguwllas con ovulacidén retardada respecto
a la concantracion de progesterona durante los dias O a 7
postservicio. Estos resul tados no concusrdan can lo
encontrado por Watson y Macdonald (43}, quienss observaron
que las vacas gue no ovularon durante las 24 h siguientes a
la inseminacién tuvieron concentracicnes de progesterona mas
bajas de 1o normal durante los 5 dias siguientes a la
inseminacidn. Es posible que en vacas en produccidn el eatrés
de la lactacidén conduzca a un retraso en la avulacién o a
desbal ances enddcrinos que no ocurren en vagquillas,

Christenson et al (B8) obsarvaron que un intervalo largo
entre el inicio del estro y el pico preovualatoric de LH
estuve asociadao con un retraso de la ovulacidn en vaguillas.
Asimieamo, Bustafsson et al (19) mencionan que el intervalo
entre el comienzo del estroa y el pico de tH es mas largo en
vagquillas repatidoras que en vaquillas de primer servicio.
Maurer vy Echternkamp (3%9), en un estudio dirigideo a conocer
las asincronias hormonales y su asoclacién con pl desarrelle
embrionario, encantraran gque las vacas vy vaquillas que
tuvieron smbrionas con anormalidades presentaron un pico
preovulatorio de LLH de bajia magnitud vy un intervalo largo
entre el comienzo dél sstro v ]l pico de LH, provncando una

concentracidn subnormal de progesterona durante los & dias
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siguientes a la inseminacidn. Estos autores no determinaron
si la asincronia hormonal afectd el momento de ovulacidn en
las vaquillas estudiadas.

Los resultadnse de los trabajos antericres indican 1la
posibilidaod de que las vaquillas que en el presente estudio
presentaron un retraso de la ovdalacion tuvieraon tambidén una
asincronia hormonal en torno al estro. Sin embargo esto no es
factible, ya que an el presente trabajo se comprobd que las
vagquillas con ovulacién retardada tienen concentraciones de
progesterona  durante los primeros 7 dias postsarvicio
similares a las de las vaquillag con ovulacian normal.

Ems pogsible gue, aunque la cancentracidn de progesterona
no difieran en vagquillas con ovulacidén retardada y normal,
existan en las wvaquillas repetidoras otro tipao de
alteracionms gue afecten la fertilidad wmediante una
raeduccidn en la funcién del cuerpo ldteo. Por esta razdn se
compararon las concentraciones de progesterona de vaquillas
repetidoran (indepandientemeﬁte dé si habian tenido o no
ovul acién retardada) con las de vaquillas de primer servicio,
no abhservandase diferencias en las conrcentraciones de
praogestarona plasmética durante los dias O a 7 dedpuéds de la
inseminacidn entre eatas dos clases de vagquillas. Estos
resu]l tados difieren de los expresados por Gusga&ssnn ot al
(19} y Mauwrer y Echternkamp (38), quienes sefalan diferencias
significativas en las concaentraciones de progesterona on los
dias &4 a 7 pastﬁérvicin al comparar vacas v varguillas

repetidaoras con nao repetidoras. Asimismo., estos  auvtores



encontraron diferencias en los cambios harmenales durante el
estrao y metaestro entre ios dos grupns de hembras estudiados.

El estableciniento de la prefiez depende de una secuencia
precisa de eventos hormonales gue provocan cambios en las
secreciones uterinas, asi como modificaciones en la
estructura del endometrio. Estos cambios proporeionan un
amhiente uterino apropiado para &l desarrollo embrionariao. La
progesterona ha sido la bhormona mas discutida comno causa de
falla en la concepciony diversos eatudios realizadns en vacas
y vaquillas (14,39,561) idndican dque durante la gqestacidn
temprana (dia 7 postinsemipacién) las concentraciones de
progesterona  plasmatica spn mas  altas que en vacas o
vagquillas no gestantes. Sin  embargo, en 8l presente trabaijo
se ancontrd gue no hubo diferencias en la concentracion de
progesterona durante los primeras 7 dias postservicio entre
vaqui llas gestantezs v no gestantes. Esto coincide con 1lo
informado por Ayalon (1) y por Linares et al (3&6), quienes no
encantraron diferencias en la caoncentracidn de progesterona
en vacas que tuvieron embriones normales comparados con
aquel l an can embriones degenerados en el dia 7
postinseminacidn, lo gue indica gue na existe relacidn
asignificativa entre marfologia embrionaria v concentracién de
progesterona plasmatica.

La asociacion entre la concentracidén de progesterona y
la sobrevivencia embrionaria durante los primeros dias
desapués del servicio es pscasa y la informacidan disponible es

contradictoria. Mientras unoms autores {14,3%,&61) han
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observado concentracianes mas altas de progesterona en el
dia 7 poustinseminacidon en las hembras gestantes o en aquellas
con embricnes normales gue en las no gestantes o con
epbrianes anormales en su  desarrollo, otrog (1,36} ban
encontrado dque la concentracidn de progesterona es similar en
los grupos mencionados. Par obra parte, en transferencia de
enbriones la administracion de progesterona a las receptoras
en 21 momentc de la transferencia no ha mejorado el indice de
cancepcidn (26,462). Ademas, Hawk et al (27) encontraran que
una dnsise de progesterona capaz de mantener la geatacion en
vagquillas de primer gervicio ovarigctomizadas no fue capaz de
hacerlo en wvaquillas repetidoras ovariectomizadas, indicando
que la infertilidad en estos animales tendia un ﬁrigen
diferente a la deficiencia de progesterona.

Avalan (1), y Linares et al (3&), sehalan gua las
congentraciones de progesterona circulante debaran ser
tomadas con precaucién debido a gque reflejan la actividad del
cuerpe ldten vy no la actividad de la progesterona en los
receptores uterinaos.

En al presente trabajo no se encantrd ninguna evidencia
Aque indique gue la deficiencia en la funcidn del cuerpo ldateo
durante loe primeros 7 dias postservicio sea uwna causa
significativa de infertilidad en vagquillas Holstein. Se
conoce que tanto en vacas vy wvagquillas repetidoras como en
animales normales la mayor parte de las pérdidas embrianarias
a2 produicen durante los primeros 7 dias poastservicio

(1,2.20,21,35,59), par esta razdn el hecho de qgue la
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produccidn de progesterona durante este periocdo critico sea
normal en vaquillas repetidoras indica que la infertilidad de
estos animales no estd asociada con deficiencias en la
funcion ldtea.

Aungue no se cuantificéd la progesterana  plasmatica
después del dia 8, una diferencia en ese perlodo seria més
probablemente el resultado de la mortalidad embrionaria que
la causa de la misma, ya que comn s indicdé, &1 peariodno
critico cuando ocurre la martalidad embriomaria es el de los

primeros 7 dias postservicio.

S.4 EXPERIMENTO 3

Numereosaos han gido los tratamientos tendientes a
resolver, en la practica, el problema de subfertilidad en
vacas y vaquillas repetidoras. De esta forma, se ha utilizado
doble inseminacién con intervalo de 12 kb {(43), monta directa
(123, servicio con SEMmen de toros cebuinos {(3),
administraci on intraunterina de antibioticos 28 h despuéds de
la 1n=eminacion (18), use de productos hormonales tales como
gonadotrépina coridnica humana (hCGE) y factores de liberacidn
(BnRH} al momente de la insamninacion (25,34,41.43). HNa
ohstante, 106 resultados obtenidos son variahles v en
terminos genarales el indice de concepcidn cantinua sin
mejorarse.

En el presente trabajo se  observéd gque la doble
inseminaci én asi camo la administracién de hCG al mamento

del aprvicio ne mejoraron la fertilidad. El indice de
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concepcidn na #ue di%erente. entre vaguillas reinseminadas
{34.6 L), wvaguillas iﬁyectadaﬁ con 5000 UI de hCG al momento
de 1a itnseminacidn (246.7 %) y grupo testigo (30.5 Z). Estos
raesul tados se puéclen camparar con lo gbservado por Er‘aden‘e,g
al (17) qguienes midieron el indice de fertilizacién en los
fvulos recuperados después del sacrificio de las vacas
estudiadas y encontraron que el indice de fertilizaci1dn en
vacas repetidoras reinseminadas (&&.7%4) no fue diferente al
de vacas repetidoras con una sala  inseminacian (4B. &7) .
Asimliamc, Wilconr v Pfau {(684) vy Gwazcdauskas et al (22) se’alan
que la dobhle inseminacidn no mejora el indice de concepcidn
en vacras v vanuillas no repetidaras.

Poar otra lado, Hansel et al (2T en  un estudio bajo
condicrones de campo con vacas repetidoras observaron que la
administracidn de 1300 UF¥ de hCG al momenta de la
inseminacidn artificial ney incrementd el indice de
concepcidn, gituacion que coincide con las resultados del
presente estudio, en donde s evidente que la concepecidn nao
difirid entra vaguillas repetidaras inyectadas con hCG v
vaguillas repetidoras sin tratar.

La faltta de efectq benéfico cdie la reinseminacibn.n Ja.
administracién de hCE apoyan la hipdtesis de gue la avulacian
ratardada no es una de las causas 1mportantes del sindrome dé

reopeticidn de servicios en vaquillas Holstein.
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1. El sindrome de la vaquilla repetidora contribuye en forma
importante en la infertilidad de las vagquillas MHolstein.

2. La haja fertilidad de las vaquillas que han tenido mads de
tres mervicios  infertiles sugiere la necesidad de una pranta
eliminaci én para evitar un gasto extra con pocas
probabilidades de resultar en gestacion.

3. La owvulacién retardada no desempefd un papel relevante
camn factor causal en €] sindrome de la vaquilla repetidora vy
au presentacidn no afectd la fertilidad.

4. La frecuencia de ovulacieén retardada fue baja en genaral vy
no fue diferente estadisticamente entre vaguillas repetidoras
v te primer servicio.

G- .05 perfiles de progesteromna plasmatica durante los dias 0O
a 7 pnstinéeminacibn fueron similares en las vaquillas con
ovul acidn retardada y en aguellas que ovularon normalmente.
AsSimiamo, no Se encaontraron diferencias en la concentracidn
de progasterona en los diazs 0 a 7 postservicio al camparar
vagquillas gestantes con no gestantes o vaguillas repetidoras
con  animales de primer mservicio. Esto indica que la
infertilidad de las vaquillas repetidoras no esta relacionada
con deficiencias en la funcidn del cuerpo lidteo.

b l.a doble jinsemipacidn (reinseminacién), am comp  la
agministracidén de 5000 U]l de gonadotrepina corisnica humana
(hCGEY al momenta del servicio no majoraran el indice de

cunceprion en vaquillas repetidoras.
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