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RESUMEN

INCIDENCIA DE PARTOS GEMELARES, RESPUESTA ESTRAL Y FERTILIDAD EN
VACAS LECHERAS TRATADAS CON PROGESTERONA SEIS DIAS ANTES DE LA
SINCRONIZACION DEL ESTRO CON PGF2a

En el presente estudio se evalud si el incremento de las concentraciones séricas de
progesterona durante seis dias antes de la sincronizacion del estro con PGF2a aumenta la
respuesta estral y el porcentaje de concepcion, y si reduce la incidencia de partos gemelares
en vacas lecheras. Se utilizaron 783 vacas Holstein de primer servicio, las cuales se
sincronizaron con dos inyecciones de PGF2a aplicadas con 14 dias de intervalo a partir de
los dias 35 y 40 posparto. Seis dias antes de la segunda inyeccion de PGF2a se les asigno al
azar al grupo: P4 (n=387), que recibié un dispositivo intravaginal liberador de
progesterona (PRID) y una inyeccion de 500 mg de progesterona por via intramuscular, o al
grupo Testigo (n=396), que no recibié el PRID ni progesterona inyectable. Las vacas se
inseminaron 12 horas después de observadas en estro. Los estros se detectaron bajo
observacion y monitoreo continuo por medio de podémetros y parches detectores de monta
(Estrotect). El diagndstico de gestacion al primer servicio se realizo entre los dias 40 y 45
después de la inseminacion mediante palpacién rectal. Se determinaron las concentraciones
de progesterona diariamente en siete vacas de cada grupo a partir del dia de la
administracion de la progesterona hasta el dia inyeccion de la PGF2a. Las concentraciones
de progesterona durante ese periodo fueron mayores en el grupo P4 que en el testigo
(P<0.05). La respuesta al tratamiento vario de acuerdo con el numero de partos de las vacas
(P<0.05). Asi, en el grupo P4 aumentd la proporcion de vacas observadas en estro en las

vacas multiparas [(192/255) 75.2% vs (161/267) 60.2%], pero no en las primiparas [93/132



(70.4%) vs 90/129 (69.7%)]. EIl tratamiento con progesterona aument6 el porcentaje de
concepcion en las vacas multiparas [53/192 (27.6%) vs 27/161 (16.7%)], pero no en las
primiparas [25/93 (26.8%) vs 29/90 (32.2%)]. Asimismo, la administracion de progesterona
incremento la proporcion de vacas gestantes en el dia 90 posparto en las vacas multiparas
[149/255 (58.4%) vs 129/267 (48.3%)], pero no en las primiparas [77/132 (58.3%) vs
82/129 (63.5%)]. La incidencia de partos gemelares fue menor (P=0.07) en las vacas
tratadas con progesterona (1/74; 1.3%) que en las testigo (4/53; 7.5%). Se concluye que en
este estudio la administracién de progesterona antes de la sincronizacién del estro con
PGF2a en vacas Holstein de primer servicio mejor6é la respuesta estral, incrementd el
porcentaje de concepcion y la proporcion de animales gestantes en el dia 90 posparto en
vacas multiparas, pero no en las primiparas y disminuyo numéricamente los partos

gemelares.

Palabras clave: Partos gemelares, fertilidad, progesterona, vacas lecheras.



ABSTRACT

INCIDENCE OF TWIN BIRTHS, ESTRAL RESPONSE AND FERTILITY IN DAIRY
CATTLE TREATED WITH PROGESTERONE SIX DAYS BEFORE OESTRUS
SYNCHRONIZATION WITH PGF2a

In the present study we evaluated if the increase in progesterone serum concentration
during six days before the synchronization of the estrus with PGF2 a, increases the estrous
response and the percentage of conception rate, and if it reduces the incidence of twin births
in dairy cows. 783 cows were used for the first service, which were synchronized with two
PGF2 a injections applied 14 days in range between each other, starting from the days 35 to
40 postpartum. Six days before the second PGF2 a injection, it was assigned randomle: P4
(n=387), which received a progesterone-releasing intravaginal device (PRID) and a 500mg
progesterone intramuscular injection, or the control group (n=396), which did get neither
the PRID nor the progesterone injection. The cows were inseminated 12 hours after estrus
was observed. Estruses were detected under continuous observation and monitoring
through pedometers and detectors mounted patches (Estrotect). The pregnancy diagnosis
was performed between the 40™ and 45 days after the insemination through rectal
palpation. Progesterone concentrations were determined daily with seven cows of each
group starting the day the progesterone was administered until the day the PGF2 o was
injected . The progesterone concentrations during this period were higher in the P4 group
that in the control group (P<0.05). The answer to the treatment varied according to the
number of births the cows had (P < 0.05). So, in the P4 group, the proportion of cows
observed in estrus increased in the multiparous cows [(192/255) 75.2% vs (161/267) 60.2%
], but not in primiparous [93/132 (70.4%) vs 90/129 (69.7%)]. The treatment with
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progesterone, increased the percentage of the conception in multiparous cows [53/192
(27.6%) vs 27/161 (16.7%)], but not in the primiparous [25/93 (26.8%) vs 29/90 (32.2%)].
Also, the progesterone administration increased the proportion of pregnancy on day 90
postpartum with multiparous cows [149/255 (58.4%) vs 129/267 (48.3%)], but not with the
primiparous [77/132 (58.3%) vs 82/129 (63.5%)]. The incidence of twin births was lower
(P=0.07) in cows treated with progesterone (1/74; 1.3%) than in control group (4/53; 7.5%).
We conclude that in this study the administration of progesterone before estrus
synchronization with PGF2a in Holstein cows at first service improved estrous response,
conception rate increased and the proportion of pregnant animals on day 90 postpartum in

multiparous cows, but not in primiparous and numerically Decrease the twin births.

Key words: Twin-births, fertility, progesterone, dairy cows.
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1. INTRODUCCION

En algunos estudios se ha observado que los niveles séricos de progesterona en el ciclo
estral previo a la inseminacién tienen un efecto significativo sobre la fertilidad. Por
ejemplo, Fonseca et al. (1983) observaron que las vacas con mayores concentraciones
sanguineas de progesterona durante la fase lutea previa al servicio tuvieron un porcentaje
de concepcion mas alto que las vacas con menores concentraciones. Se ha sugerido que
muchas vacas lecheras de alta produccién tienen concentraciones séricas de progesterona
subnormales (1 a 2 ng/ml; Lonergan, 2011) debido a que su alto consumo de materia seca
induce un alto ritmo de metabolismo hepatico, lo cual incrementa la tasa de eliminacion de
las hormonas esteroides por esta via (Sangsritavong et al., 2002; Vasconcelos et al., 2003).
Se ha postulado que las concentraciones séricas subnormales de progesterona en este tipo
de vacas no son suficientes para suprimir de manera adecuada la frecuencia de la secrecion
de pulsos de LH (Garcia et al., 2004). En 1993 Savio et al midieron los pulsos de LH entre
los dias 10 y 19 en vacas lecheras, a las cuales se les administré una fuente externa de
progesterona y pudieron constatar que la frecuencia de pulsos de LH fue mayor en las vacas
a las que se les aplico una fuente inferior de progesterona, lo cual provoco alteraciones en
la dindmica folicular, como periodos de dominancia folicular mas largos que conllevé a un
envejecimiento del foliculo ovulatorio. En un experimento de Revah y Butler (1996)
pudieron comprobar que el 100% de los 6vulos liberados de foliculos persistentes presentan
alteraciones que comprometen su viabilidad. La persistencia folicular ocasiona foliculos
ovulatorios méas grandes, y aumento de la tasa de ovulacion (ovulacion maultiple; Wiltbank
et al., 2011). Los periodos prolongados de dominancia folicular afectan la secrecion de

estradiol del foliculo ovulatorio, el potencial de los ovocitos para desarrollar un embrion
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viable y, en consecuencia, la fertilidad subsiguiente (Cerri et al., 2009; Wiltbank et al.,
2006, 2011). Ademas, la sola sobreexposicion del foliculo dominante a una frecuencia alta
de los pulsos de LH puede disminuir el porcentaje de concepcion (Cerri et al., 2009;
Wiltbank et al., 2011), ya que se condensan los cromosomas Yy se reinicia la meiosis antes
de que se dé el pico de LH, con lo cual disminuye la calidad y viabilidad de los 6vulos

(Mihm et al. 1994).

Se ha observado un incremento en la proporcion de vacas con ovulaciones multiples, lo que
ha provocado un aumento de partos gemelares (Fricke y Wiltbank, 1999; Lopez-Gatius et
al., 2005). Las gestaciones gemelares no son deseables porque aumenta el riesgo de pérdida
de la gestacion vy, si ésta llega a término, el riesgo de distocia es alto (Wiltbank et al.,
2006). Esta alta incidencia de gestaciones gemelares podria estar asociada con las
concentraciones subnormales de progesterona en las vacas lecheras, ya que Wiltbank et al.,
(2011), observaron que el incremento de las concentraciones séricas de progesterona antes
de la sincronizacién de la ovulacion e inseminacion a tiempo fijo (Ovsynch) aumenta el
porcentaje de concepcion, disminuye las pérdidas de gestaciones entre el dia 29 al 57

posinseminacién y reduce la incidencia de ovulacién multiple.

Por todo lo anterior, una estrategia para mejorar la respuesta estral y la fertilidad en los
programas reproductivos basados en la utilizacion de la PGF2a en ganado lechero con
manejo intensivo, es la suplementacion con progesterona antes de la sincronizacion final.
En muchos hatos lecheros el programa reproductivo se basa en la inyeccion sistematica de
PGF2a cada 14 dias comenzando entre el dia 30 y 35 posparto, y el primer servicio se

realiza en el estro detectado después de la segunda inyeccion de PGF2a. Una manera de
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aumentar la concentracién de progesterona durante la fase lutea previa a la inseminacién es
mediante el uso de dispositivos intravaginales liberadores de progesterona; sin embargo,
estos dispositivos en vacas de alta produccién generan concentraciones séricas de
progesterona entre 0.8 y 1 ng/mL (Cerri et al., 2009; Lima et al., 2009), lo cual tendria un
efecto marginal en el recambio folicular y en la sincronizacion de la oleada folicular. En
cambio, se ha observado que el tratamiento agudo con progesterona provoca la atresia del
foliculo dominante y el surgimiento de la siguiente oleada folicular (Bergfeld et al., 1996;
Garcia et al., 2004). En este contexto, es posible que la combinacion de un incremento
agudo ocasionado por la inyeccion de progesterona, seguido por un aumento moderado y
sostenido de las concentraciones séricas de progesterona como consecuencia de la
presencia de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona durante los dias previos
al estro sincronizado, favorezcan un ambiente hormonal propicio para el desarrollo del
foliculo ovulatorio que genere mejor respuesta estral, mayor probabilidad de concepcion

por mejor calidad del ovocito, y menor incidencia de partos gemelares.

En el presente estudio se evalud si el incremento de las concentraciones séricas de
progesterona durante seis dias antes de la sincronizacion del estro con PGF2a incrementa la
respuesta estral y el porcentaje de concepcion, y si reduce la incidencia de partos gemelares

en vacas lecheras.
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2. REVISION DE LITERATURA:

2.1. FACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD EN LA VACA LECHERA:

En las ultimas décadas la fertilidad en la vaca lechera ha disminuido casi un punto
porcentual cada afio, lo cual coincide con un incremento sostenido de la produccion
lechera. En los establos lecheros de los Estados Unidos de América (Butler, 1998; Lucy,
2007; Rodriguez et al., 2009) se ha observado una reduccion de la concepcion en los
ultimos 40 afios; en los afios sesenta se lograba prefiar al 65% de las vacas inseminadas al
primer servivio, en la actualidad el porcentaje de concepcion en el primer servicio es
alrededor de 30 % (Mann, 2001; Tixi et al., 2009).

Es incuestionable que hay una relacion entre el incremento de la produccion lactea y el
decremento de la fertilidad en la vaca lechera; sin embargo, la genética asociada a una
mayor produccion no disminuye la fertilidad, sino los cambios metabdlicos impuestos por
la produccion de grandes volumenes de leche, asociados con factores ambientales,
hormonales, y factores de manejo propios de la industrializacién de los hatos lecheros
(Villa-Godoy et al., 1988; Lucy et al., 1992, Butler, 2000; Lopez-Gatius et al., 2006;
Hernandez y Gutiérrez, 2007). Se puede decir también que la alta produccién de leche es un
factor de riesgo de falla reproductiva, que se agrava cuando esta asociada con deficiencias

en el manejo general del hato.

El porcentaje de vacas gestantes en el dia 90 posparto es un buen indicador de la fertilidad
de un hato, ya que este se ve afectado por el manejo del puerperio, el inicio de la actividad
ovarica posparto y la tasa de prefiez. Las enfermedades del puerperio, como la retencion
placentaria, metritis y endometritis afectan negativamente la fertilidad, ya que retrasan el
periodo del parto al primer servicio y pueden ocasionar falla en la fertilizacién y muerte
embrionaria temprana (Chebel et al., 2004; Dohoo et al., 2003; Grohn y Rajala, 2001). La

13



tasa de prefiez esta determinada por la proporcion de vacas detectadas en calor del total

elegible y por el porcentaje de concepcion.

2.1.1. INICIO DE ACTIVIDAD OVARICA POS PARTO

Uno de los parametros que se ha relacionado directamente con la fertilidad en la vaca
lechera es el inicio de la actividad ovarica posparto. En la actualidad se sabe que el tiempo
transcurrido entre el parto y la primera ovulacion ha ido en aumento. Revah et al., habia
detectado en 1989 que el intervalo entre parto y la primera ovulacion en Aguascalientes y
Torredn, era de 25 y 31 dias respectivamente. En trabajos posteriores ha sido reportado que
en México la primera ovulacién después del parto en ganado lechero en produccién
familiar o en baja escala (baja produccién) ocurre entre 30 y 34 dias después del parto
(Salas, 1998), en contraparte en los sistemas intensivos de alta produccion el intervalo del
parto a la primera ovulacion es de alrededor de 42 dias (Lara et al., 2002). Se han registrado
algunos cambios en las caracteristicas de las fases luteas en la primera ovulacion de vacas
altas productoras (Lara et al., 2002), se ha visto que el 23% de las vacas presenta fases
luteas largas durante el posparto, coincidiendo con lo descrito en otros trabajos (Opsomer et
al., 1998; Lamming et al., 1998), en los cuales ha sido una variante la incidencia de las
fases lateas anormales. En otros estudios se muestra que las vacas que han tenido mas
ciclos estrales antes del primer servicio son mas fértiles que las vacas inseminadas sin

ciclos previos (Butler y Smith, 1989; Darwash et al., 2001).

La primera ovulacion posparto generalmente no es acompafiada de conducta estral. En un
ciclo normal la progesterona impide la secrecion de la PGF2a mediante la inhibicion de la
formacion de receptores para estradiol (Hafez, 2004). Después de 12 a 14 dias el
endometrio se vuelve insensible a la influencia de la progesterona, empezando a surgir
receptores para estradiol. El estradiol producido por el foliculo dominante estimula la
sintesis de receptores para oxitocina. En un principio la secrecion de oxitocina es de origen

hipotalamico para posteriormente ser producida por el cuerpo luteo. Los pulsos de
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oxitocina desencadena la secrecion PGF2a, con un intervalo de 6 a 8 horas, requiriéndose
de 5 a 6 episodios para que se produzca la lutedlisis (Hernandez, 2012). El cuerpo liteo que
se forma en la primera ovulacion sufre una regresion prematura entre los dias 4 y 6 después
de la ovulacion (Urzla, 2010). Esto se debe a que como el endometrio no ha sido
estimulado previamente por progesterona de una fase I0tea anterior,  aparecen
prematuramente receptores a estradiol, por lo cual el estradiol de la primera oleada folicular
favorece la formacién de receptores para oxitocina, con lo cual se desencadenara la
secrecion prematura de prostaglandina F2a alrededor del dia 5 posovulacion (Garverick et
al., 1992; Peter et al., 1989).

Los cambios metabolicos que ocurren en la transicion del estado seco a la lactancia
(G4ltimos 21 dias de la gestacion y los primeros 21 dias posparto) determinan el intervalo
entre el parto y la primera ovulacion. Dos semanas antes del parto el consumo de materia
seca de la vaca disminuye y es comun que en los primeros 60 dias posparto la vaca pierda
un punto o méas de condicion corporal, en una escala de 1 a 5 (Villa-Godoy et al., 1988). La
pérdida de mas de 1 punto de condicion corporal en el transcurso de las primeras 4
semanas posparto alarga el tiempo comprendido entre el parto y la primera ovulacion
(Butler, 1998). La vaca lechera después del parto sufre un ajuste homeorrético
caracterizado por movilizacién de tejidos (grasa y proteina) para cubrir las necesidades de

la lactacion, ya que el consumo de materia seca esta disminuido (Butler, 2003).

El periodo de transicion es un periodo muy importante en la vaca lechera, ya que es el
tiempo de mayor crecimiento fetal, ocurre el parto y metabdlicamente suceden cambios
importantes, ya que la vaca pasa de un estado de no produccién de leche a la lactancia
(Bell, 1995). EI manejo aplicado en este periodo se reflejara en el desempefio productivo y
reproductivo de la siguiente lactancia. EI manejo del periodo de transicion esta orientado
principalmente a promover una condicion corporal éptima y un mayor consumo en materia
seca, que le permita a la vaca tener menor movilizacion de grasa en el posparto. La

movilizacion excesiva de grasa provoca degeneracion grasa del higado (higado graso) y
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cetosis. El higado graso es mas grave en vacas que llegan al parto con obesidad (condicién
corporal de >3.5) (Taylor, 2004; Butler et. al., 2004).

Una de las estrategias durante el periodo de transicion comprende en administrar dietas con
carbohidratos no estructurales y grasas. No obstante, con el manejo de estas dietas en el
periodo preparto no ha sido posible disminuir la lipomovilizacion; sin embargo, si se ha
podido influir favorablemente en aspectos biogquimicos y fisioldgicos asociados con el
metabolismo mineral (hipocalcemia, hipomagnesemia), en la respuesta inmune (retencion
placentaria, metritis, mastitis) y en el metabolismo energético (cetosis, higado graso y
acidosis ruminal). Todos los aspectos mencionados anteriormente estan asociados con la

eficiencia reproductiva (Lucy, 2001).

Entre los dias 10 y 20 del posparto las vacas lecheras llegan a su punto mas bajo de balance
energético y contintan en un balance energético negativo (BEN) hasta los dias 70 a 80, e
incluso en algunas ocasiones seguiran con un BEN hasta el dia 100 posparto (Villa-Godoy
et al., 1988). En los primeros 20 dias posparto se observan ondas foliculares en las que
ninguno de sus foliculos conseguira madurar y ovular debido que existe un patron de
secrecion inadecuado de la LH (Canfield et al., 1990). Cuando el balance energético pasa
su punto mas bajo y comienza a mejorar aumenta la frecuencia de secrecion de la LH, con
lo cual termina de madurar el foliculo dominante y ocurre la primera ovulacion posparto
(Hernandez y Gutiérrez, 2007).

2.1.2. NUTRICION
Las vacas en produccién con una inadecuada nutricion pueden verse afectadas con un

retraso significativo en el reinicio de la funcion ovarica posparto y su tasa de concepcion
(Boland et al., 2001).
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Las dietas de las vacas lecheras cada vez tienen mayor concentracion de nutrimentos y
estan formuladas con un alto contenido de proteina cruda y energia metabolizable (Lucy,
2007). Debido a la produccion lactea las vacas aumentan sus requerimientos energéticos y
caen en un balance energético negativo (BEN). Se sabe que la vacas alcanzan su BEN mas
bajo (nadir) alrededor de los 10 a 20 dias posparto y que pueden durar en esta condicion 70
u 80 e incluso hasta 100 dias posparto (Villa-Godoy et al., 1988). La baja disposiciéon de
energia metabolizable no solo afecta suprimiendo la secrecion pulséatil de LH sino también
la respuesta ovarica al estimulo de LH. Del mismo modo se ve alterada la dindmica
folicular por la disminucion en la concentracion sérica de la glucosa e insulina asi como del

factor de crecimiento semejante a la insulina tipo | (IGF-I) (Butler, 2004).

Las dietas con un alto contenido proteico pueden provocar una disminucion de la fertilidad
ya que el consumo excesivo de proteina (>18%) y una deficiencia relativa de carbohidrato
ocasiona un aumento de amoniaco en el rumen. Este compuesto se absorbe y se degrada a
urea y las concentraciones mayores de 20 mg/dl se asocian a una baja de la fertilidad, ya
que afectan la viabilidad de los espermatozoides, 6vulos y embriones (Butler, 1998). Una
estrategia para aminorar este efecto adverso de la dieta es el manejo adecuado del periodo
de transicion, con la finalidad de regular la normocalcemia, fortalecer el sistema inmune,
adaptar el rumen a una dieta alta en energia e incrementar el consumo de materia seca
(Hernandez, 2012).

Al dar dietas basadas en consumo de granos con la finalidad de aportar los requerimientos
energéticos necesarios para el mantenimiento y la produccion lechera, es frecuente que se
presenten alteraciones subclinicas en el PH ruminal, lo que afecta negativamente los indices
de concepcion (Santos et al., 2003). Aungue no se conoce totalmente los factores que
desencadenan la acidosis ruminal, se sabe que dietas mal formuladas, con exceso de
concentrado en relacion al forraje (ejemplo una relacion, 70:30) con fibra de mala calidad o
forraje cortado en particulas muy pequefias que no estimulan la rumia, pueden

desencadenar un pH ruminal por debajo de 6, por mas de 3 horas al dia, lo cual favorece el
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inicio de la acidosis ruminal (Plaizier, 2007). Un factor que contribuye a la perdida
temprana de gestacion es la acidosis ruminal, aunque la relacion no esta totalmente clara se
puede especular que es debido a la absorcion de endotoxinas y liberacién de
prostaglandinas (Plaizier, 2007; Hernandez y Gutiérrez, 2007).

La semilla de algoddn es otro ingrediente que se utiliza con frecuencia dentro de las dietas
de las vacas lecheras. Esta semilla es una excelente fuente de energia, proteina y fibra, pero
contiene altas concentraciones de gosipol. Las dietas que se ofrecen generalmente
ocasionan concentraciones plasmaticas de gosipol menores de 5 microgramos, las cuales
entran en el rango de seguridad evitando su toxicidad. Concentraciones por arriba de los 5
microgramos afectan la fertilidad y en ocasiones la utilizacion de variedades con mayor
contenido de ese pigmento (variedad “Pima”) nos puede generar una concentracion por
encima del rango de seguridad (Santos et al., 2003). También en estudios in vitro se ha
Visto que concentraciones mayores de 5 microgramos poseen un efecto negativo en el

desarrollo de los embriones (Hernandez et al., 2005).

2.1.3. ESTRES CALORICO

En México en algunas regiones el efecto negativo sobre la fertilidad del estrés calérico ha
sido muy evidente. En la Comarca Lagunera el porcentaje de concepcion al primer servicio
decrece drasticamente en verano (Lozano, 2004). En el norte de Estados Unidos y en
Canada también se ha observado una tendencia a la baja en la fertilidad debida al estrés

caldrico durante la temporada calida (Kadzere et al., 2002).

Las vacas lecheras son sensibles a las altas temperaturas ambientales, prueba de ello es el
hecho de que la fertilidad disminuye cuando se encuentran en climas calurosos o durante

los meses calidos de afio. El porcentaje de concepcion en estas regiones en los meses
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templados o frios es alrededor de 30 a 40% y en los meses de intenso calor puede ser entre
10y 15 % (Aréchiga, 2000).

El aumento de la produccion lactea ha sido mayor en los Gltimos afios y a la vez también el
efecto del estrés caldrico (Wolfenson et al., 2000). Las vacas lecheras tiene un aparato
digestivo mas grande que las vacas que no son especializadas en la produccién lactea,
pueden consumir mas alimento y generar mayor calor metabolico, lo que determina un

incremento de la temperatura corporal entre 39.5°C y 41°C (Hansen et al., 2001).

Los embriones de dos células son mas susceptibles al estrés calorico que aquellos en
estadios mas avanzados del desarrollo (Edwards y Hansen, 1997). Se ha observado que el
estrés calorico durante los dias 1 y 7 del desarrollo afecta a los embriones de vacas
superovuladas. Embriones en condiciones in vitro sometidos a temperaturas por encima de
39 °C, dificilmente alcanzan la etapa de blastocito (Hansen et al., 2001). También el estrés
calorico puede afectar los mecanismos maternos del reconocimiento de la gestacion, una
alta temperatura corporal puede interferir con el embridon para producir interferon tau
(Putney et al., 1998).

El efecto que produce el estrés calérico es perjudicial para los ovocitos en sus diferentes
etapas durante el desarrollo folicular, por eso se observa también un efecto residual durante

los meses posteriores a la época mas calurosa del afio (Roth et al., 2001).

2.1.4. ESTRES OXIDATIVO

Las vacas lecheras altas productoras, como las que se trabajé en el presente estudio,

requieren mayores sustancias antioxidantes dado a que su metabolismo oxidativo es mayor

en razén al elevado consumo de energia metabolizable (Hernandez y Gutiérrez, 2007;
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Sangsritavong et al., 2002). Las vacas lecheras con una intensa produccion transforman del
1% al 2% el oxigeno que consumen en radicales libres a nivel celular, los cuales dafian las
estructuras proteinicas (Nockels, 1996). Las especies reactivas de oxigeno se eliminan por
medio de un sistema antioxidante. Este sistema incluye elementos como los -caroteno y
vitamina E, ademas de enzimas como la glutation peroxidasa dependiente de selenio
(Aréchiga et al., 1998).

Un incremento en la produccién de radicales libres puede superar al sistema antioxidante.
Los tejidos esteroidogénicos del ovario, los espermatozoides y los embriones en etapas
tempranas, son sensibles a la sobreproduccién de radicales libres y su efecto disminuye la
fertilidad (Aréchiega, 1999; Ortega, 2006).

La suplementacion de beta-carotenos, vitamina E y selenio es una practica comdn y
contribuye a disminuir los efectos adversos producidos por los radicales libres (Aréchiga et
al., 1998; Ortega, 2006). La administracion parenteral de selenio y vitamina E se ha
utilizado para tratar de disminuir los desérdenes reproductivos del posparto y mejorar la
fertilidad. Asi, se ha observado que el tratamiento con selenio (50 mg) y vitamina E (680
Ul) 21 dias antes del parto, reduce la incidencia de retencion placentaria e incrementa la
fertilidad (Aréchiga, 1994). Asimismo, la administracion de un tratamiento similar en el dia
30 posparto mejora la fertilidad (Aréchiga, 1998). La respuesta a los tratamientos
parenterales de selenio y vitamina E puede obedecer, en gran parte, al contenido de selenio
y vitamina E en la dieta y al grado de estrés oxidativo de las vacas incluidas en esos
estudios, el cual depende principalmente de su capacidad de produccion de leche. En los
ultimos 30 afios la produccion de leche se ha duplicado y con ello los requerimientos de
antioxidantes (Lucy, 2001).
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2.1.5. NUMERO DE VACAS POR HATO

En regiones lecheras del pais como en ciudad Delicias, Chihuahua, en la Comarca
Lagunera, los hatos lecheros han ido creciendo con respecto al niUmero de animales. En los
hatos con mayor poblacion de animales se observan mas problemas de manejo (Urzua,
2010). Asi al ser establos mas grandes e incrementarse la diversificacion de las actividades
(hatos con tres ordefios, por ejemplo) es comdn que tanto los ganaderos como los
trabajadores pierdan con mayor facilidad el control de las principales actividades
(Hernéndez y Gutiérrez, 2007). A la vez, el confinamiento de los animales en grupos
numerosos podria ir en detrimento de la fertilidad, ya que aumenta el riesgo de problemas
que afectan la reproduccion, tales como: retencién placentaria, endometritis, infecciones
uterinas (Grohn et al., 2000; Urzua, 2010). En Estados Unidos el crecimiento del tamafio
de los hatos ha sido bien documentado. Se ha identificado un incremento de hatos de mas
de 200 vacas y en la actualidad mas del 30% de los hatos son de méas de 500 vacas, lo cual
muestra un aumento en el nimero de los animales en los establos lecheros (Lucy, 2001). En
México se observd que de 1989 a 1999 existié un incremento en la produccion lactea de
mas del 35%. Al revisarse este aumento en la produccion de leche se observé que en mayor
medida se produjo en las cuencas lecheras de los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila
y Aguascalientes, donde la produccidn individual por animal crecié al mismo tiempo que se
incrementd el nimero de animales por hato lechero (Hernandez y Gutiérrez, 2007). De los
escasos datos que se pueden obtener en México, se observa que en la principal cuenca
lechera del norte del pais (Region Lagunera y Chihuahua) habido un incremento del
namero de vacas por hato, similar al observado en Estados Unidos. Como resultado de este
incremento, en la actualidad, mas de la mitad de los hatos de esta regién tienen méas de
1000 vacas (Figura 1),
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Figura 1. Distribucion de los hatos de La Comarca Lagunera y Chihuahua de acuerdo con el nimero
de vacas en produccién (183 establos; 289,040 vacas en produccion). Fuente: Distribuidores de
insumos para vacas lecheras (2009).

2.1.6. PATOLOGIAS DEL PUERPERIO

Durante el tiempo que comprende el puerperio concurren dos procesos fundamentales en la
vacas lecheras: la involucion uterina y el reinicio de la actividad ovarica. En el ganado
Holstein, vacas altas productoras de leche, como las que se utilizaron en este estudio, la
atencion médica del puerperio es primordial, ya que durante este periodo se diagnostican y
se tratan las patologias uterinas que van en detrimento a la fertilidad (Sheldon et al., 2008).
Unas de las estrategias para prevenir patologias o coadyuvar a resolver enfermedades del
puerperio, es la aplicacion de PGF2a durante las primeras semanas del puerperio ya que
destruye al cuerpo luteo, aumenta las contracciones del miometrio, facilitando la involucién
del atero (Hernandez, 2012; Wiltbank y Pursley, 2014).

En el ganado lechero las patologias uterinas del puerperio alargan el periodo del parto a la
concepcion, disminuyen el porcentaje de concepcion al primer servicio, reducen la tasa de

vacas inseminadas, alargan el periodo del parto a la primera ovulacién y aumentan el
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porcentaje de desecho (Sheldon et al., 2006). Dentro de las patologias uterinas descritas
estan la retencion placentaria, metritis puerperal, metritis, endometritis y recientemente se

han diagnosticado casos de endometritis subclinica.

La endometritis subclinica afecta entre 30% y 40% de las vacas y reduce el porcentaje de
concepcion en el primer servicio (Plontzke et al., 2010; Sheldon et al., 2006). La
endometritis subclinica se define como una inflamacién del endometrio sin signos externos
de enfermedad (Plaizier, 2007). Asi, al ser una condicion que pasa desapercibida, las vacas
afectadas terminan su periodo voluntario de espera y se integran al programa reproductivo.
Debido a la dificultad para establecer un diagnostico de la endometritis subclinica con base
en algln indicador externo, el diagndstico se fundamenta en la presencia de
polimorfonucleares (PMN) en muestras de células endometriales obtenidas mediante
lavados uterinos o por medio de la recoleccion de células con un cepillo endocervical
(Cytobrush; Plontzke et al., 2010. La endometritis subclinica disminuye la proporcion de
vacas gestantes del total inseminado en el primer servicio (Gilbert et al., 2005; Sheldon et
al., 2006; Plontzke et al., 2010).

Las funciones del utero estan reguladas por hormonas ovéricas, y el Gtero, a su vez, regula
la vida media del cuerpo luteo mediante la secrecion de la prostaglandina F2a (PGF2a); asi,
cuando la gestacion no se establece, el endometrio secreta PGF2a para destruir el cuerpo
luteo y con ello se genere otra oportunidad de concepcion. La PGF2a llega al ovario a
través de una via sanguinea local, lo cual evita su degradacién en los pulmones. Dicha via
esta constituida por el plexo Utero-ovarico. Esta red de vasos sanguineos permite el paso de
la PGF2a de la vena uterina a la arteria ovarica (Hafez y Hafez, 2004). EI mecanismo por el
cual la PGF2a atraviesa las paredes de los vasos sanguineos no esta claro; durante afios se
resumia todo a un mecanismo de contracorriente, sin embargo, hay evidencias de que este
proceso esta regulado por una proteina transportadora de la PGF2a (Garverick et al., 1992).
En la patologia conocida como aplasia segmentaria, no se desarrolla un cuerno uterino. Las

vacas con esta anormalidad presentan un cuerpo luteo persistente cuando la ovulacion
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ocurre del lado donde no hay cuerno uterino, ya que tampoco se desarrolla del plexo utero-
ovarico (Hernandez, 2012). El plexo utero-ovarico es un sistema eficaz de comunicacion
entre ambos 6rganos; sin embargo, también puede favorecer el paso a los ovarios de
sustancias nocivas producidas en el Utero. Hay evidencia de que las patologias uterinas
posparto repercuten en la funcién ovarica. Los quistes foliculares son mas frecuentes en las
vacas que padecen infecciones uterinas (metritis y endometritis) (LOpez-Gatius et. al.,
2002; Pesantez et al., 2012). Ademas, las infecciones uterinas afectan el periodo del parto a
la primera ovulacion; en las vacas con puerperio anormal los foliculos dominantes son de
menor didmetro y producen menos estradiol que en las vacas sanas. También, el cuerpo
luteo de las vacas con puerperio anormal produce menos progesterona en comparacion con
las vacas sanas (Mc Dougall et. al., 2007; Sheldon et. al., 2009a; 2009b). EI mecanismo por
el cual el proceso inflamatorio del Gtero afecta la funcion ovarica no estd claro, sin
embargo, pueden estar involucradas sustancias que se producen durante la inflamacién
como endotoxinas, prostaglandinas, citocinas, 6xido nitrico y especies reactivas de oxigeno.
Asi, por ejemplo, los foliculos de vacas con infecciones uterinas tienen mayores
concentraciones de endotoxinas que las vacas sanas; tal parece que el ovario recibe y

concentra sustancias nocivas de origen uterino (Sheldon, 2008; 2009b).

Los quistes foliculares son la patologia ovarica mas frecuente en el ganado bovino lechero
y provocan pérdidas econdmicas debido al retraso del periodo del parto a la primera
inseminacién (Garverick, 1997; Hooijer et al., 2001), por el costo de los tratamientos y por
el riesgo que tienen las vacas de ser desechadas (Grohn et al., 1997; Peter, 2004). La
incidencia de los quistes foliculares ha aumentado conforme se ha intensificado la
produccién de leche. Asi, entre 15 y 30% de las vacas desarrollan esta patologia en los
primeros 60 dias posparto (Bartett et al., 1986; Kesler y Garverick, 1982; Lopez-Diaz y
Bosu, 1992). Los signos clinicos de las vacas con quistes foliculares descritos en la
literatura son: ninfomania, ciclos cortos, masculinizacién y relajamiento de los ligamentos
pélvicos (Casida et al., 1944; Garm, 1949; Kesler y Garverick, 1982; Kasari et al., 1996).
Sin embargo, el signo que predomina es el anestro (Ball y Peters, 2004). En un estudio

reciente en las condiciones de México, se revisaron los registros reproductivos de 1249
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vacas en su ultima lactancia. Un total de 290 vacas (23.2%) presentaron quistes foliculares.
Setenta y dos por ciento de las vacas tuvo esta patologia después del dia 70 posparto.
Cincuenta y seis por ciento present6 un quiste folicular antes del primer servicio. Las vacas
con puerperio anormal tuvieron mayor (P < 0.05) incidencia de quistes foliculares (26%) en
comparacion con las vacas con puerperio normal (20%). De las vacas diagnosticadas vacias
entre los dias 42 y 50 después del servicio, 30% tuvo quistes foliculares. EI nimero
promedio de tratamientos hormonales que recibieron las vacas con quistes fue de 1.9 (rango
de 1 a 6). Del total de vacas que se recuperan con el primer tratamiento, 71% reincidio con
el problema. De igual manera, se encontré que la probabilidad de no estar gestantes en el
dia 300 posparto es de 0.29 para las vacas que tuvieron quiste foliculares y alguna patologia
del puerperio; 0.18 para aquellas que presentan quistes foliculares sin patologias del
puerperio; 0.02 para las vacas que no presentaron quistes pero tuvieron un puerperio
anormal y 0.01 para las vacas que no presentaron quistes ni patologias del puerperio (P <
0.05). De acuerdo con estos datos una de cada cuatro vacas que padecen quistes foliculares
esta vacia en el dia 300 posparto, lo cual coloca a las vacas con quistes foliculares en una

posicién de alto riesgo para ser eliminada del hato (Pesantez et al., 2012).

2.1.7. DEFICIENTE DETECCION DE CELOS

En los ultimos afios se han desarrollado programas que combinan varias hormonas para
que los estros y la ovulacion se presenten mejor sincronizados y faciliten detectar el
momento de la inseminacion (Wiltbank, et al., 2014). Los tratamientos para sincronizar los
estros se basan tanto en la destruccion del cuerpo lateo por medio de PGF2a asi como en la
inhibicidn de la ovulacion por medio de los progestagenos (Lucy, 2001). La inhibicién de la
ovulacion tiene lugar por la retroalimentacion negativa que tiene la progesterona sobre la
secrecion de la GnRH a nivel hipotaldmico y por lo mismo bloguea la produccion de LH,
consiguiendo el surgimiento de una nueva oleada folicular. El foliculo surgido de esta
oleada tendra menos dias de dominancia folicular y podra tener mayor probabilidad de
producir una gestacion.(Wiltbank et al., 2011). Se sabe que foliculos que se desarrollan

dentro un ambiente progestacional alto, son foliculos con mayor actividad estrogénica y los
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signos de estro seran mas evidente y con ello se aumentara la posibilidad que las vacas sean
detectadas (Wiltbank et al., 2006). Sin embargo en México es comin que 40% de las vacas
no sea detectado en estro, pero en casos extremos cerca del 70% de los celos no son
detectados (Hernandez et al., 1994). La baja deteccion de celos no solo afecta la fertilidad
propiciando gque se inseminen menos vacas, sino que afecta la relacion entre el momento de
la inseminacién y la ovulacion (Hunter, 1985). Desde hace medio siglo se ha estado
utilizando el esquema de inseminacion AM-PM y PM-AM, es decir las vacas detectadas en
celo por la mafiana se inseminan en la tarde y vacas detectadas en celo por la tarde se
inseminan en la mafana. Este sistema ha arrojado buenos resultados, pero uno de los
requisitos para su buena implementacion es una eficiente deteccion de celos (Trimberger,
1948). Con una mala deteccion de calores no se sabe si la vaca detectada en estro acaba de
empezar o0 va terminando su celo, esta situacion incrementa la probabilidad de fertilizar
ovulos viejos, los cuales tienen menor potencial para formar un embrion sano. Estos

embriones generalmente mueren en los primeros dias del desarrollo (Hunter, 1985).

Otro error consiste en inseminar vacas que realmente no estan en estro. Algunos factores
que afectan la eficiencia de deteccion de estros es el poco tiempo que se invierte a esta
actividad, personal mal capacitado e instalaciones mal disefiadas (Lefebvre y Block, 1992).

La intensificacion de la produccién de leche influye negativamente en las practicas
elementales de manejo reproductivo tales como la deteccion de estros y la inseminacién
artificial (Urzda, 2010). Se conoce que un factor que contribuye en forma importante con el
bajo porcentaje de concepcion es el momento del servicio (Zarco, 1990; Dransfield et al.,
1998). En estudios realizados en ganado Holstein en estabulacién, el seguimiento de las
concentraciones de progesterona en leche indica que alrededor del 5 a 30% de las vacas
inseminadas no estan en estro (Zarco y Hernandez, 1996). Asi, es posible que una
proporcidn significativa de las vacas que se inseminan no estén en la etapa fértil del ciclo

estral y esto contribuya con el bajo porcentaje de concepcion.
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Si en los hatos se resolviera la baja eficiencia en la deteccion de estros tal vez no habria
necesidad de los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), pero este
problema lejos de resolverse se ha agudizado debido al incremento en el nimero de vacas
por hato y a la disminucion de la intensidad del estro provocada por un incremento en la
eliminacién hepatica de los estrogenos (Sangsritavong et al., 2002; Wiltbank et al., 2006).
Una forma de estimar la eficiencia en la deteccion de estros en los hatos lecheros es
mediante la evaluacion de los intervalos entre servicios; es deseable que el 100% de los
intervalos entre servicios sean normales (18 a 24 dias), pero se acepta que 65-70 % de ellos
lo sean, y se espera que el resto de los intervalos sean cortos [<10% (<17dias)], largos
[<10% (25 a 35 dias)], dobles [<20% (36 a 48 dias)], y 0% de intervalos de mas de 48 dias
(Hernandez, 2012). En un estudio realizado en la cuenca lechera de Tizayuca Hgo., (Tixi et
al., 2009) se encontr6 que de un total de 5037 intervalos entre servicios, 33.4% fueron
normales (18-24 dias), 5.9% cortos (<17 dias), 15.8% largos (25-35 dias), 19.3% dobles
(36-48 dias), y 25.3% de mas de 48 dias. El porcentaje de concepcion fue menor (P<0.05)
en las vacas con intervalos entre servicios cortos (30%), largos (29.9%) y dobles (32.5%)
en comparacion con las vacas con intervalos normales (37.3%) y mayores de 48 dias
(34%).

La vaca inseminada que no esta gestante y no regresa en estro se le llama vaca fantasma
(Phantom Cow) (Bisinotto et al., 2010). Aunque ésta condicién ya ha sido descrita
anteriormente como un anestro poservicio, en los Ultimos afios ha adquirido mayor
relevancia debido, primero, a un aumento del nimero de vacas en ésta condicion y, en
segundo lugar porque hay mas conciencia de las pérdidas econémicas que ocasiona. Se
espera que después de la inseminacion 60% de las vacas servidas regresen en estro, sin
embargo, sélo son detectadas la mitad de ellas (30%) y el resto cae en la condicién de vacas
“fantasma”. Aunque la causa principal del retraso del retorno al estro es la baja eficiencia
en la deteccion de estros, se han descrito otras causas como: estro sin ovulacion,
inseminacién a tiempo fijo en vacas en anestro, anestro después del servicio, fases lUteas

largas y muerte embrionaria (Dransfield, 1998; Vanroose et al., 2000; Susuhi, 2001).
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Para disminuir los casos de vacas “fantasma” se cuenta con el diagnostico de la gestacion
mediante ecografia en los dias 28 a 30 posinseminacion. La identificacion de las vacas
vacias en forma temprana permite su resincronizacion e inseminacion. El retorno al estro es
el primer recurso para identificar a las vacas no gestantes; sin embargo, debido a la baja
eficiencia en la deteccion de calores, la mitad de las vacas vacias no se observan cuando
regresan al estro y resultan vacias en el diagndstico de gestacién (Hunter, 1985). La
palpacion rectal es la técnica de diagnostico de gestacién méas utilizada en el campo, pero
no es confiable ni recomendable en gestaciones menores de 35 dias, ya que la manipulacion
puede ocasionar muerte embrionaria, por tal razén los clinicos prefieren hacerlo entre los
dias 45 y 50 posinseminacion. La ecografia es una técnica inocua que permite diagnosticar
gestaciones a partir del dia 28 posinseminacién, lo que adelanta la integracién de las vacas
vacias al programa de servicios (Lucy, 2001). Sin embargo, este método requiere de
técnicos entrenados y la compra de un ecégrafo, lo cual complica su uso (Andreu-Vazquez,
2012).

Recientemente se ha desarrollado un enzimoinmunoensayo (ELISA), que permite la
determinacion de la Glicoproteina Asociada a la Gestacion (PAG), la cual es producida por
el trofoblasto (Flores et al., 2012). La medicion de esta glicoproteina permite identificar a
las vacas gestantes a partir del dia 28 posinseminacién. Los resultados de campo muestran
alta sensibilidad y especificidad, lo cual hacen de esta técnica una opcion factible. En un
estudio (Flores et al., 2012) se obtuvieron muestras de sangre de 287 vacas entre los dias 28
y 30 después del servicio. Posteriormente, en los dias 45 y 50 se realizé el diagndstico de
gestacion mediante palpacion rectal. Se determinaron las concentraciones de la PAG por
medio de un estuche comercial (IDEXX Livestock and Poultry Diagnostics). Se
identificaron 155 vacas gestantes (54%), 120 vacias (42%) y 12 sospechosas (4%). La
sensibilidad de la prueba fue de 97% con especificidad de 88%. La identificacion de una
vaca vacia en el dia 30 posinseminacion representa una reduccion de al menos 15 dias
abiertos. El ingreso neto por cada vaca diagnosticada vacia, calculado con base en el costo

de los dias abiertos redimidos y en los gastos de la prueba, es de $ 390,00.
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2.1.8. DESARROLLO FOLICULAR Y DOBLE OVULACION

Durante el ciclo estral de las vacas lecheras se presentan de dos a tres oleadas foliculares.
Cada oleada folicular esta compuesta por cuatro fases; reclutamiento (emergencia),
seleccién, dominancia y ovulacion o en su defecto atresia folicular (Adams et al., 2008;

Forde et al., 2011).

Las oleadas foliculares son dependientes de gonadotropinas. En el dia cero inmediatamente
después de la ovulacién, debido a un incremento de la FSH, inicia la primera oleada
folicular. En los ciclos de dos oleadas foliculares, entre el dia 9 y 10 se produce otro
incremento de FSH con lo cual se reclutan nuevos foliculos y uno de ellos se volvera
dominante culminando su desarrollo con la ovulacion. En los ciclos de tres oleadas el
foliculo de segunda oleada sufre atresia e inicia la tercera oleada folicular con la
subsiguiente maduracion y ovulacion del foliculo dominante de la tercera oleada (Adams et

al., 2008; Forde et al., 2011).

Durante el diestro la hormona liberadora de gonadotropinas esta inhibida por la presencia
de la progesterona, con que resulta en una disminucion de la frecuencia de los pulsos de
LH, lo cual provoca la atresia de los foliculos dominantes en cada una de las oleadas
foliculares. La ovulacién del foliculo dominante ocurrira hasta que ocurra la regresion del
cuerpo luteo, aumente la frecuencia de los pulsos de LH y ocurra el subsiguiente pico

preovulatorio de LH (Adams et al., 2008; Forde et al., 2011).
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Por otro lado, los niveles bajos de progesterona estan relacionados con la incidencia de
ovulaciones mdaltiples en el ganado lechero. La alta produccién de leche ha influido en las

vacas modificando algunos procesos de su fisiologia reproductiva.

La frecuencia de vacas con ovulacion multiple estd asociada con la alta produccion de
leche; de modo que, las vacas que producen menos de 40 kg muestran 6% de ovulaciones
maltiples y aquellas que producen mas de 50 kg alcanzan hasta 50%. La causa de este
fendmeno no es clara, sin embargo, se han observado diferencias en las concentraciones de
FSH y LH, de tal forma que las vacas que desarrollan de dos a tres foliculos dominantes en
una oleada folicular, presentan niveles de FSH mas altos que las vacas que tienen s6lo un
foliculo dominante (Wiltbank et al., 2006). En vacas en lactacion la concentracion de
progesterona es baja debido al aumento en el metabolismo hepatico, lo que incrementa su
tasa de eliminacion (Sangsritavong et al., 2002), los valores promedio de progesterona
durante la fase lUtea en estas vacas son de alrededor de 2.6 ng/ml mientras que en vacas que
no estan en lactacion los valores son de 4 ng/ml (Sartori et al., 2004). Se ha observado que
las vacas que tuvieron una fase IUtea con niveles de progesterona mas altos en el ciclo
previo a la inseminacién, muestran menos ovulaciones maltiples en comparacion con las

vacas que tuvieron niveles de progesterona mas bajos (Wiltbank et al., 2006).

2.1.9. ESTRATEGIAS PARA MEJORAR LA FERTILIDAD:

PROGESTERONA
En la vaca lechera entre el 80 y el 90% de los ovocitos son fertilizados, sin embargo, 40%

de los embriones mueren antes del dia 16 posinseminacion (Mann y Lamming, 2001). Una
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de las causas de la muerte embrionaria se relaciona con el retraso del desarrollo
embrionario, lo cual reduce la capacidad del embrion para producir interferon tau, de tal
forma que el embrién es incapaz de suprimir la sintesis de la prostaglandina F2a (PGF2a)
(Kerbler et al., 1997; Mann y Lamming, 2001). El retraso del desarrollo embrionario puede
ser consecuencia de las bajas concentraciones séricas de progesterona que padecen las
vacas lecheras, lo cual se debe a que el cuerpo lGteo produce menos progesterona y a que
catabolizan mas rapido las hormonas esteroides (Lamming y Dawash 1998; Mann y
Lamming, 1999; 2001; Wiltbank et al., 2006). El tratamiento légico consiste en la
administracion de progesterona; sin embargo, los estudios en los cuales se ha suplementado
directamente con progesterona o en aquellos en los que se ha promovido el mejoramiento
de la funcion lutea o el desarrollo de un cuerpo luteo accesorio con GnRH o hCG, tienen

resultados variables (Hernandez y Morales, 2001).

La suplementacion con progesterona en vacas en lactacion ha favorecido mas
consistentemente el porcentaje de concepcion que en vaquillas (Morales et. al., 2000). Se
ha observado, también un efecto del tiempo después de la inseminacion en que se
administra el tratamiento, de tal forma que la suplementacién con progesterona del dia 5 al
9 posinseminacion favorece el desarrollo del embrion y la secrecion de interferén tau,
mientras que el mismo tratamiento, entre el dia 12 y el 16, no tiene efecto (Robinson et al.,

1989; Macmillan et al., 1991).

No esta totalmente claro el mecanismo de porque el incremento de progesterona antes del
momento de la inseminacion resulta en el incremento de la fertilidad del ganado lechero

pero algunos investigadores han trabajado al respecto. Wiltbank et al, 2012 reportan un
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significativo aumento en la fertilidad (51% vs 37.1) y menor incidencia de ovulaciones
maltiples (7% vs 20.6%) en vacas tratadas con progesterona antes de la inseminacion.
También reportan que en vacas con una concentracion sérica mayor de progesterona antes
de la inseminacion tiene menor perdidas de gestacion (6.8% vs 14.3%). Rivera et al.,2011,
en un experimento de superovulacion pudieron constatar que los embriones colectados de
vacas con mayor concentracion de progesterona antes de la inseminacion fueron de mejor

calidad en comparacion de aquellas con menor concentracion sérica.

GNRH O HCG AL MOMENTO DE LA INSEMINACION

Durante la década de los 80 el tratamiento con GnRH o hCG al momento de la
inseminacion fue muy popular (Morgan y Lean, 1993). Esta forma de enfrentar la falla en
la concepcion se fundamenta en el concepto de que estas hormonas sincronizan la
ovulacion con el momento de la inseminacion, previenen problemas de ovulacién retardada
y mejoran el desarrollo del cuerpo lGteo. Son muchos los estudios, y también la variabilidad
de los resultados; el anlisis de los resultados de 40 estudios publicados en 27 articulos por
Morgan y Lean, indica que el tratamiento aument6 la probabilidad de gestacion en los
animales tratados, en particular en los animales repetidores; sin embargo, en trabajos como

el de Hernandez y Morales, 2001, no se ha observado un mejoramiento en la fertilidad.

GNRHOHCGENELDIA506

Se han realizado evaluaciones de tratamiento que consisten en provocar la ovulacion del

foliculo dominante de la primera onda folicular y, con ello, el desarrollo de un cuerpo lteo
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accesorio. El tratamiento con GnRH o hCG en los dias 5 y 7, ha demostrado efectividad
para desarrollar un cuerpo liteo e incrementar los niveles de progesterona (Kerbler et al.,
1997; Price y Webb, 1989; Thatcher et al., 2001); sin embargo, los resultados de fertilidad
no han sido consistentes. En algunos de los estudios en los que se ha administrado hCG el
dia 5 posinseminacion (Walton et al., 1990; Siagangama y Rajamahendran, 1992; Thatcher
et al., 2001), se ha incrementado significativamente el porcentaje de concepcion en vacas
repetidoras y en aquellas con baja condicion corporal; sin embargo en otros estudios el

efecto ha sido nulo (Hernandez y Morales, 2001).

GNRH O HCG EN LOS DIAS 12 A 14 POS INSEMINACION

Para que ocurra la gestacion, se debe establecer un diélogo estrecho entre el embridn en
desarrollo y el ambiente materno (Thatcher et al., 1995). De esta forma, el embrién debe
promover los mecanismos que evitan la regresion del cuerpo luteo entre los dias 16 y 18
posinseminacion, lo cual logra mediante la secrecién de interferén tau, el cual bloguea la
sintesis de la PGF2a (Thatcher et al., 1995; Hansen et al., 1999). Se ha propuesto que uno
de los factores que contribuye con la falla en la concepcion es la incapacidad del embrion
para evitar la regresion del cuerpo luteo (Thatcher et al., 1994; Albhin et al., 1991). De esta
forma, la inhibiciéon de la cascada de la secrecion de la PGF2a, podria mejorar los
porcentajes de concepcion, ya que al embrion se le daria méas tiempo para alcanzar el estado
optimo de desarrollo, lo que le permitiria establecer eficientemente el mecanismo de
reconocimiento materno de la gestacion. Este es el principio de los tratamientos con GnRH
0 hCG entre los dias 12 y 14 posinseminacion, los cuales buscan disminuir los niveles de

estradiol circulante mediante la ovulacion, luteinizacion o atresia de los foliculos
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(Macmillan et al., 1986; Mann et al., 1995). En la préctica, se han evaluado tratamientos
con GnNRH o hCG los dias 12-14; sin embargo, los resultados en fertilidad también son muy

variables (Hernandez y Morales, 2001).

HORMONA DEL CRECIMIENTO BOVINA (bST)

En el ganado lechero es comin el uso de la bST para incrementar la produccion de leche.
La utilizacién de esta hormona en forma periddica, aumenta la produccion lactea de 10 a
20%. Algunos de los efectos de la bST en la produccion de leche obedecen a la accién de
esta hormona; sin embargo, el mayor efecto es provocado por el factor de crecimiento
parecido a la insulina tipo I (IGF-I), el cual aumenta en respuesta al tratamiento con bST

(Bauman, 1992).

La bST y el IGF-l1 también desempefian funciones importantes en el control de la
reproduccion. Las dos hormonas, participan en la regulacion del desarrollo folicular, en la
funcion del cuerpo luteo y, especialmente, en el desarrollo embrionario temprano. Estudios
in vitro e in vivo, muestran efectos favorables del IGF-1 en el desarrollo embrionario. El
IGF-1 evita el efecto negativo de algunas sustancias toxicas para los embriones, presentes
en el medio uterino. Hernandez Morales, 2001, propusieron el uso de la bST para mejorar
la fertilidad en vacas repetidoras. Los primeros resultados de estos estudios demostraron
que un tratamiento con 500 mg de bST el dia de la inseminacion y una segunda dosis 10
dias después, incrementa el porcentaje de concepcidon en las vacas repetidoras. En un
estudio posterior, en el cual se administré una sola inyeccion de bST al momento de la

inseminacion, tambien se observé un aumento de la fertilidad (Hernandez et al., 2009).
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Estos experimentos permiten proponer que la administracion de bST el dia del servicio
aumenta el porcentaje de concepcidén mediante el mejoramiento del desarrollo embrionario
temprano. Cabe sefalar, que los experimentos referidos se hicieron con vacas que no
estaban en programas de bST y sélo recibieron la inyeccion de la hormona en los dias

indicados (Herndndez y Gutiérrez, 2013).
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3. HIPOTESIS

El aumento de la concentracién sérica de progesterona durante seis dias antes de la

sincronizacion del estro con PGF2a incrementa la fertilidad y disminuye la incidencia de

partos multiples en ganado Holstein lechero.
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4. OBJETIVOS:

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar si el incremento sérico de la concentracion de progesterona seis dias antes de la
sincronizacion del estro con PGF2a aumenta la respuesta estral, el porcentaje de
concepcion al primer servicio, la proporcién de vacas gestantes a los 90 dias pos parto y

disminuye la incidencia de partos multiples en vacas lecheras Holstein.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si existe un incremento en la fertilidad al aumentar de manera subita los niveles
de progesterona y adicionando una fuente exdgena de liberacién sostenida de progesterona

seis dias previos a la sincronizacion con PGF2a.

Observa si existe una disminucion de los partos multiples en las vacas que se les aplico el

tratamiento.

Cuantificar el aumento sérico de la progesterona en las vacas que se les adiciond el

tratamiento.

Definir si existe una interaccion entre el tratamiento con las variables incluidas en el

estudio.
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5. MATERIAL Y METODOS:

5.1. ANIMALES EXPERIMENTALES Y TRATAMIENTOS

El experimento se realiz6 en Gomez Palacio, Durango, entre agosto y diciembre de 2011,
en un establo con 2000 vacas en produccion, separadas en hatos por etapa productiva y 3
ordefias por dia Se utilizaron 759 vacas Holstein con un promedio de edad de 3.5 afios, 2
partos y 45 litros de produccién, Las vacas que se utilizaron fueron de primer servicio y sin
alteraciones clinicas aparentes, las cuales fueron alimentadas con una racion totalmente
mezclada (TMR), que cubria sus requerimientos nutricionales de acuerdo con el NRC.
Entre los dias 35 y 40 posparto, todas las vacas se sincronizaron con dos inyecciones de
PGF2a (Celosil; MSD Animal Health) con 14 dias de intervalo. Seis dias antes de la
segunda inyeccion de PGF2a (previa a la inseminacion), se les asigno aleatoriamente a dos
grupos: El grupo P4 (n=387) recibi6 un dispositivo intravaginal liberador de progesterona
(PRID Delta; Ceva Salud Animal), el cual se retird junto con la segunda aplicacién de
PGF20, y una inyeccion de 500 mg de progesterona via intramuscular al momento la
insercion del dispositivo intravaginal (Progesterona; Pfizer Salud Animal). El grupo
Testigo (n=396) no recibi6 el PRID ni progesterona inyectable, pero si recibi6 la segunda

aplicacion de PGF2 q.

Después de la segunda inyeccion de PGF2o. las vacas se observaron durante dos horas por
la mafiana y dos horas por la tarde por parte de 10 trabajadores del establo previamente
capacitados para esa labor, los cuales también cooperaban en otras actividades dentro de la

unidad productiva (6:00 a 8:00 y 17:00 a 19:00 pm), para la deteccion del estro. Ademas, se
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pusieron parches detectores de monta (Estrotect®) y se utilizaron podémetros para el
registro de la actividad locomotora. Se determin6 como respuesta al tratamiento cuando las
vacas presentaron estro en los siguientes seis dias después de la inyeccion de la PGF2a.

Las vacas se inseminaron 12 horas después de haber mostrado signos de estro.
Inmediatamente previo a la inseminacion se comprobé el estro por la presencia de tono
uterino y moco cervical y si la vaca demostraba signos de estro a la inspeccion, se
inseminaba. Entre los dias 40 y 45 después del servicio se realizd el diagndstico de

gestacién mediante palpacion rectal.

5.2. TOMA DE MUESTRAS Y MEDICION DE PROGESTERONA

En siete vacas de cada grupo se tomaron muestras sanguineas cada dos dias a partir del dia
6 antes de la segunda inyeccion de PGF2a. (dia de la insercion del PRID y de la inyeccion
de progesterona) hasta el dia de la administracion de la segunda inyeccién de PGF2o. Las
muestras se recolectaron en tubos al vacio con EDTA sddico (Becton Dickinson Vacutainer
Systems Franklin Lakes, NJ, USA) y se centrifugaron a 1500 g por 20 minutos para la
separacion del plasma, el cual se conservé en congelacién (-20 °C) hasta su analisis.

Las concentraciones de progesterona se determinaron mediante radioinmunoanalisis en fase
solida (Coat-A-Count Progesterona Diagnostic Product Corporation, USA). La
sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/mL y coeficientes de variacion intraensayo para el

control bajo fue de 3.4% y para el control alto de 6.4%.
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5.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los factores que contribuyen a la probabilidad de respuesta estral, prefiez y proporcién de
vacas gestantes al dia 90 pos parto, se analizaron por un modelo de regresion logistica
completo, aplicando un modelo de pasos hacia atras, para eliminar a las variables
exploratorias no significativas. El estadistico de Wald fue usado para determinar la
significancia de las variables del modelo reducido (Wald, 1951), el cual incluyd los efectos
principales y las interacciones. En analisis se realiz6 con el paquete estadistico SAS (9.0).

Las variables de produccion de leche total (PL) fueron categorizadas como menor o igual a
40 kg o mayor de 40kg; para la paridad (P) fueron agrupados en primiparas y multiparas.

Las concentraciones séricas de progesterona se evaluaron mediante un modelo lineal mixto
para mediciones repetidas en las mismas unidades experimentales. El porcentaje de vacas

con parto gemelar se comparé mediante una prueba de Ji-cuadrada (Wayne, 2002).
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6. RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los Odd Ratios para los efectos principales sobre la respuesta
estral. Basado en la probabilidad el riesgo relativo para la presentacion del estro, la
respuesta estral fue mayor en las vacas que recibieron progesteronacon un Odd Ratio de
1.61 con una P=0.002 La paridad (primiparas vs multiparas) y la produccion de leche (<40
kg vs >40 kg) no tuvo efecto en la respuesta estral. Se encontré un efecto de la interaccion
entre la paridad y el tratamiento sobre la respuesta estral (P= 0.04; Cuadro 4). No se
observd interaccion entre el tratamiento y la produccién de leche (P= 0.39).

Cuadro 1. Los Odd Ratios para la probabilidad de presentacion del estro dependiente el tratamiento
(progesterona vs. testigo), paridad (primiparas vs. multiparas) y produccion de leche (<40 vs. >40

ko).
Variables Clases N Porcentaje | Odd Intervalo
de vacas Ratios de P
en estro Confianz
a 95%
Tratamiento
P4 285/387 73.6 1.61 1.18-2.18 | 0.002
Testigo 251/396 63.4 Ref
No. de partos
Primiparas | 183/261 70.1 1.11 0.80-1.54 | 0.53
Multiparas | 353/522 67.6 Ref
Produccién
de leche (kg) <40 248/361 68.7 1.01 0.74-1.37 | 0.92
>40 288/422 68.2 Ref

No. de partos*Tratamiento (P= 0.04); Tratamiento*Produccién de leche (P= 0.39)
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En el Cuadro 2 se muestran los Odd Ratios para la probabilidad de gestacion después del
servicio en el estro sincronizado. Las vacas primiparas tuvieron un Odd Ration de 1.41 con
mayor probabilidad de gestacion respecto a las multiparas (P=0.03). El tratamiento con
progesterona no afectd el porcentaje de concepcion (P=0.12). La produccion de leche (<40
kg vs >40 kg) no tuvo efecto (P=0.65). Se encontro un efecto de la interaccion entre el
numero de partos y el tratamiento (P= 0.00) sobre el porcentaje de concepcién. Asi, el
tratamiento con progesterona incremento la proporcion de vacas gestantes en las vacas
multiparas pero no en las primiparas (Cuadro 4). No se observd interaccion entre el
tratamiento y la produccion de leche (P=0.67).

Cuadro 2. Los Odd Ratios para la probabilidad de gestacion dependiente del tratamiento
(progesterona vs testigo), paridad (primiparas vs > multiparas) y produccion de leche (<40
vs >40 kQ).

Variables Clases n Porcentaje Odd Intervalo
de Ratios de P
Concepcidn Confianza
95%
Tratamiento
P4 78/285 27.3 153° | 1.05-2.23 | 0.12
Testigo 56/251 22.3 Ref
No. de partos
Primiparas | 54/183 29.5 1.41 0.44-0.95 0.03
Multiparas | 80/357 22.4 Ref
Produccién
de leche (kg) 40< 67/248 27.0 1.18 0.81-1.72 0.65
40> 67/288 23.3 Ref

P*Tratamiento (P=0.00). Numero de partos*Produccion de leche (P=0.67)
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En el Cuadro 3 se muestran los Odd Ratios para la probabilidad de gestacién acumulada en
el dia 90 posparto. El tratamiento con progesterona no afect6 en forma global la proporcion
de vacas gestantes en el dia 90 posparto (P=0.55). La paridad (primiparas vs multiparas)
afectd la proporcién de vacas gestantes en el dia 90 posparto (P=0.055). No se observo un
efecto de la interaccion entre el tratamiento y la produccion de leche (P=0.64), pero si de la
interaccion entre el ndmero de partos y el tratamiento (P= 0.04). De esta forma, el
tratamiento con progesterona incremento la proporcion de vacas gestantes en el dia 90
posparto en las vacas multiparas, pero no en las primiparas (Cuadro 4). En cuadro numero 4
se muestran los porcentajes de las combinaciones de las variables significativas.

Cuadro 3. Odd Ratios para la probabilidad de gestacion en el dia 90 posparto dependiente
del tratamiento (progesterona vs testigo), nimero de parto (primiparas vs > multiparas) y
produccion de leche (<40 vs >40 kg).

Variables Clases n Tasa de Odd Intervalo
gestacion Ratios de P
(dia 90 Confianza
posparto) 95%
Tratamiento
P4 226/387 58.3 1.22 0.92-1.63 0.55
Testigo 211/396 53.2 Ref
No. de
partos Primiparas | 159/261 60.9 1.34 0.99-1.82 0.055
Multiparas | 278/522 53.2 Ref
Produccién
de leche 40< 210/361 58.2 1.16 0.87-1.55 0.54
(kg)
40> 2271422 53.8 Ref

No. de partos*Tratamiento (P=0.04). Produccion de leche*Tratamiento (P=0.64).
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Cuadro 4. Respuesta estral, porcentaje de concepcidn y tasa de gestacion de la interaccion
del tratamiento por nimero de partos (P=0.04).

Partos Tratamiento Estro Porcentaje | Tasade
de gestacion
concepcion | 90 dias
posparto
Multiparas Control 161/267 | 27/161 129/ 267
60% ° 17° 48°
P4 192 /255 | 53/192 149 / 255
75% " 28" 58"
Primiparas Control 90/129 29/90 82 /129
70% " 32° 63"
P4 93/132 25/93 771132
70% " 27" 58"

Las concentraciones de progesterona fueron mayores en las vacas que recibieron
progesterona por via intramuscular méas un dispositivo intravaginal liberador de
progesterona (Figura 1). La concentracion maxima de progesterona se observo dos dias
después de la inyeccion de la hormona. La incidencia de partos gemelares disminuyo

(P=0.07) en las vacas tratadas con progesterona (1/74; 1%) vs las testigos (4/ 53; 7%).
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Figura 1. Concentraciones séricas de progesterona en vacas tratadas con 500 mg de progesterona (-m-) por via
intramuscular mas un dispositivo intrauterino liberador de progesterona 6 dias antes de inyeccién de
prostaglandina, y testigos (-e-).
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7. DISCUSION

El incremento de las concentraciones séricas de progesterona antes de la administracion de
la PGF20 aument6 la respuesta estral, incrementd del porcentaje de concepcion y la
proporcién de vacas gestantes en el dia 90 posparto en vacas multiparas, pero no en

primiparas.

El aumento de la proporcidon de vacas que mostraron estro, en las vacas que recibieron
progesterona es similar al observado por Xu et al., (1997) con ganado lechero en pastoreo.
El mecanismo por el cual aumenta la proporcién de vacas detectadas en estro no esté claro,
sin embargo, es posible que esté relacionado con las caracteristicas de foliculo ovulatorio.
Asi, la atresia folicular inducida por el incremento agudo de las concentraciones séricas de
progesterona y el desarrollo de una nueva oleada folicular podria originar el crecimiento de
un foliculo ovulatorio con mayor secrecion de estradiol (Wiltbank et al., 2011). Dicha
condicion se ha observado en los programas de sincronizacion que involucran la
sincronizacién de la oleada folicular, en los cuales también se observa un incremento en la

proporcién de las vacas detectadas en estro (Patterson et al., 2003).

Por otro lado, las vacas en lactacion que muestran menores concentraciones séricas de
progesterona en el ciclo estral previo, tienen un foliculo ovulatorio de mayor diametro y
muestran un estro mas corto en comparacion con las vacas que tuvieron concentraciones
mas altas de progesterona (Wiltbank et al., 2006), lo cual pudo contribuir, también, en la
menor eficiencia en la deteccion de estros observada, en el presente estudio, en las vacas
que no recibieron progesterona.
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Aunque en el presente trabajo no se determinaron los cambios en la dinamica folicular, en
otros estudios se ha observado que el tratamiento agudo con progesterona o norgestomet
provoca la atresia del foliculo dominante y el surgimiento de una nueva oleada folicular.
Anderson y Day en 1994 lograron recambio folicular utilizando 200mg de progesterona
administrada por via intramuscular; Mata et al., (2001) utilizando 3 mg de norgestomet por
via intramuscular provocaron recambio folicular en 50% de las vacas tratadas. Con base en
los estudios citados, es muy probable que el incremento agudo de las concentraciones
séricas de progesterona que se observd en este trabajo después de la inyeccion
intramuscular de 500 mg de esta hormona, haya ocasionado la sincronizacion de la oleada

folicular.

El tratamiento con progesterona incremento el porcentaje de concepcion y la proporcion de
vacas gestantes en el dia 90 posparto. Este resultado coincide con lo observado por
Wiltbank et al., (2011), quien encontré que el incremento de las concentraciones séricas de
progesterona antes de la sincronizacion de la ovulacion aument6 el porcentaje de
concepcion, disminuyo las pérdidas de gestaciones entre el dia 29 al 57 posinseminacion y
redujo la incidencia de ovulacion multiple en vacas Holstien. Sin embargo, en el presente
estudio es novedoso el incremento del porcentaje de concepcion y de la proporcion de

vacas gestantes en el dia 90 posparto sélo en las vacas multiparas y no en las primiparas.

El mejoramiento de fertilidad observado en las vacas que tuvieron mayores concentraciones
de progesterona antes del servicio puede estar asociado con los cambios en la dindmica
folicular. Las concentraciones subnormales de progesterona durante la fase del desarrollo

folicular incrementan la frecuencia de secrecion de los pulsos de LH, la tasa de crecimiento
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del foliculo ovulatorio y el periodo de dominancia folicular; reduce, ademas, la
concentracion intrafolicular de IGF-1 y puede afectar el desarrollo embrionario temprano
(Cerri et al. 2011a, 2011b; Rivera et al. 2001). Un alargamiento del periodo de dominancia
folicular, ocasionado por bajas concentraciones de progesterona, induce la reactivacion de
la meiosis antes del pico preovulatorio de LH (Revah and Butler, 1996). Asimismo, la
calidad del foliculo y del ovocito disminuyen por la exposicién del foliculo ovulatorio a una
frecuencia alta de los pulsos de secrecion de LH (Wiltbank et al,. 2011). Estos cambios en

conjunto disminuyen el porcentaje de concepcion.

Las vacas del grupo testigo venian de un programa de presincronizacién, es decir,
recibieron inyecciones sistematicas de PGF2a cada 14 dias a partir de los dias 35 posparto;
de esta forma, la mayor parte de ellas estaba en diestro temprano o medio cuando recibieron
la inyeccion de la PGF2a previa a la inseminacion. Se ha observado que la sincronizacion
con doble inyeccion de PGF2a reduce el porcentaje de concepcion en el estro sincronizado
(Cerri et al., 20092, Wiltbank et al., 2011, Xu et al., 2011). Es posible que los menores
niveles de progesterona durante el diestro temprano o medio en los programas de doble
inyeccion de PGF2a sean responsables de esa baja fertilidad (Cerri et al., 2009, Wiltbank
et al., 2011). Estas observaciones pueden estar relacionadas con el ambiente hormonal en el
cual se desarroll6 el foliculo ovulatorio. Se ha observado que las vacas que ovulan el
foliculo de la primera oleada folicular son menos fértiles que las vacas que ovulan el
foliculo de la segunda oleada folicular (Diaz et al., 1998). Asi, el foliculo de la primera
oleada crece en un ambiente con concentraciones bajas de progesterona mientras que los

foliculos dominantes de las subsiguientes oleadas foliculares se desarrollan en un ambiente
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con concentraciones mas altas de progesterona (Diaz et al.,1998; Wiltbank et al., 2011). Lo
anterior puede contribuir con la baja fertilidad del estro sincronizado con inyecciones
repetidas de PGF2a observado en las vacas lecheras en manejo intensivo (Denicol et al.
2012). En el presente trabajo, las vacas de ambos grupos recibieron inyecciones de PGF2a
cada 14 dias; asi es posible que la disminucién de la fertilidad asociada con los tratamientos
sistematicos de PGF2a pudo ser subsanada por el tratamiento con progesterona (Xu et al.,

2011; Wiltbank et al., 2011).

En el presente trabajo, el efecto del tratamiento fue favorable en el porcentaje de
concepcion y en el porcentaje de vacas gestantes en el dia 90 posparto solo en vacas
multiparas, pero no en primiparas. Ademas, las vacas primiparas tendieron a ser méas
fértiles que las multiparas. La baja fertilidad de las vacas multiparas puede estar relacionada
con la mayor produccién y consumo de materia seca aunado esto a la alta metabolizacion y
conjugacion de progesterona para su eliminacion, asi como un BEN més pronunciado que
tiene este grupo de vacas en comparacion con las primiparas (Villa-Godoy et al., 1988;
Sangsritavong et al., 2002; Vasconcelos et. al., 2003; Berry et al., 2006). De esta forma, las
vacas multiparas estarian mas expuestas a los efectos negativos de las concentraciones
subnormales de progesterona provocadas por el elevado metabolismo hepéticos que tienen
las vacas que producen mas leche y consumen mas materia seca (Sangsritavong et al.,
2002). Un dato que coincide con esta interpretacion es lo observado en vacas multiparas
(Wiltbank et al., 2006), las cuales tienen mayor incidencia de partos gemelares que las
primiparas, lo que hace suponer que también tienen mayor incidencia de ovulaciones
multiples. Lo anterior, estaria ocasionando no solamente mayor frecuencia de partos

asistidos sino también mayor incidencia de pérdidas de gestaciones, debido a que las vacas
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con doble embridn tienen mayor riesgo de perder la gestacion (Andreu-Vazquez et al.,

2012; Lopez-Gatius et al., 2005).

La explicacion del porqué el efecto favorable de la administracion de progesterona en las
vacas multiparas, pero no en las primiparas no se puede construir a partir de las
observaciones de este trabajo; sin embargo, puede estar relacionada con las diferencias
entre estos grupos de vacas presentadas en el parrafo anterior. Es posible, entonces, que las
vacas de mas de un parto estén expuestas a mas factores que disminuyen la fertilidad, como
lo pueden ser el aumento del inicio de la actividad ovarica (Sallas, 1998; Lara, 2002), un
nadir muy pronunciado de balance energético negativo (Villa-Godoy et al., 1988; Butler,
1998), los efectos negativos producidos por el estrés calorico en los meses de intenso calor
(Lozano, 2004; Aréchiga, 2000) o el inadecuado manejo del ganado en consecuencia a un
aumento de nimero de vacas por hato que ha derivado en una baja eficiencia en deteccion

de celos y el diagndstico oportuno de enfermedades del puerperio (Urzla, 2010).

La produccién de leche no afectd la respuesta estral y no se observé un efecto de la
interaccion entre el tratamiento con la produccion de leche en la presentacion del estro. Al
agrupar a las vacas de acuerdo con su produccién (Cuadro 1), se encontrd en forma global
que 68% de ellas se observé en estro, lo cual representa casi la totalidad de las vacas que
estarian ciclando, ya que es frecuente que en entre los dias 60 y 70 posparto hasta 20% de
las vacas estan en anestro (Hernandez y Gutierrez, 2007). Este dato es interesante, ya que
en los sistemas modernos de manejo reproductivo se da como un hecho que las vacas
lecheras con alta produccién muestran un estro débil, dificil de observar y por lo tanto se

sugiere reiteradamente que el mejor metodo para inseminarlas es la utilizacion de
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protocolos hormonales para servirlas a tiempo fijo (Wiltbank et al., 2011; Cerri et al 2011%;
Lucy, 2007) En el presente estudio la deteccion de calores se realizé observando durante
dos horas por la mafiana y dos horas por la tarde (6:00 a 8:00 y 17:00 a 19:00 pm), ademas
se pusieron parches detectores de monta (Estrotec ®) y se utilizaron podémetros para el
registro de la actividad locomotora. Esto demuestra que no obstante los factores que
disminuyen la eficiencia en la deteccion de estros en las vacas en sistemas intensivos de
manejo, todavia es posible alcanzar una aceptable eficiencia en la deteccion de calores (en
este caso por encima del 60%) basandose en métodos convencionales; cabe sefialar que la
proporcién de vacas detectadas en calor en los hatos comerciales es de 50% (Lucy et al.,

2001).

La produccion de leche tampoco afect6 el porcentaje de concepcion ni el porcentaje de
vacas gestantes en el dia 90 posparto; ademas, no se observo una interaccién entre el
tratamiento con la produccion de leche en la fertilidad. Este resultado muestra que si bien
hay una asociacién entre el incremento de la produccion de leche y la disminucién de la
fertilidad en los ultimos 30 afios (Lucy et al., 2001), no necesariamente las vacas que
producen mas leche son menos fértiles. Lépez Gatius et al., (2006) encontraron que las
vacas que produjeron mas leche (>50 kg) en el dia 50 posparto fueron mas fértiles. Aunque
en el presente estudio no se encontr6 un resultado similar al citado, no se observd una
disminucion de la fertilidad en las vacas que produjeron méas leche en comparacion con las

menos productoras.

La incidencia de partos gemelares fue menor (P=0.07) en las vacas tratadas con

progesterona que en las testigo. Este resultado coincide con lo observado por Wiltbank et
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al., (2006) en donde las vacas con concentraciones de progesterona mas altas tuvieron
menor incidencia de ovulacién mdltiple en comparacion con las vacas con menores
concentraciones de progesterona. La causa de la ovulacién mudltiple no es clara; sin
embargo, se ha propuesto que las bajas concentraciones de progesterona permiten un
incremento de la frecuencia de secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) y en consecuencia de LH y FSH, lo cual favorece la dominancia multiple y
eventualmente la ovulacion de més de un foliculo (Lopez Gatius et al., 2005). Cabe sefialar
que en los hatos lecheros las gestaciones gemelares no son deseables porque aumenta el
riesgo de pérdida de la gestacion y, si ésta llega a término, el riesgo de distocia es alto

(Fricke y Wiltbank, 1999; Wiltbank, et al 2006)

Se concluye que en este estudio la administracion de progesterona antes de la
sincronizacion del estro con PGF2a en vacas de primer servicio mejor6 la respuesta estral,
incremento el porcentaje de concepcion y la proporcion de animales gestantes en el dia 90
posparto en vacas multiparas, pero no en las primiparas; y reducé la incidencia de partos

gemelares.

51



8. CONCLUSIONES

La aplicacion de progesterona 6 dias antes de la sincronizacién del estro con PGF2a.

incremento los niveles sanguineos de esta hormona.

Existe una interaccion entre el aumento de la concentracion sérica de progesterona 6 dias
antes de la sincronizacion del estro con PGF2a y el nimero de partos que derivd en un

mejoramiento en la fertilidad de la vacas multiparas

Bajo las condiciones del presente estudio el incremento de la concentracion sérica de
progesterona 6 dias antes de la sincronizacion del celo con PGF2a se mejord la respuesta
estral, el porcentaje de concepcion al primer servicio, la proporcién de vacas gestantes en el
dia 90 pos parto en vacas multiparas pero no en las primiparas y se disminuy6 el nimero de

partos gemelares.

Para estudios posteriores se sugiere incluir el uso de la ultrasonografia con la finalidad de

poder determinar el efecto de la progesterona sobre la dinamica folicular y la disminucion

de la incidencia de ovulaciones multiples en el ganado lechero Holstein.
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