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Evaluacion de dos protocolos de sincronizacién e inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) con o sin progesterona en vacas lecheras altas

productoras.

Resumen

La inclusion de progesterona en los programas de sincronizacion de la ovulacion e
inseminacion a tiempo fijo (Ovsynch) y la reduccién del periodo de dominancia del
foliculo ovulatorio han favorecido el porcentaje de concepcion (PC) en el ganado
lechero. En el presente estudio se compard el PC entre vacas inseminadas
mediante el programa Ovsynch y vacas inseminadas con un programa Ovsynch
complementado con progesterona. Se utilizaron 275 vacas, las cuales se pre-
sincronizaron con dos inyecciones de PGF2a con intervalo de 14 dias a partir de los
32 £ 3 dias posparto (DPP); doce dias después de la segunda inyeccién de PGF2a
se asignaron a los siguientes tratamientos: Ovsynch (n=144) recibieron GnRH; siete
dias después se inyecté PGF2a; 56 h mas tarde recibieron GnRH y se inseminaron
16 h después. PRID5d (n=131) recibieron GnRH y un dispositivo intravaginal
liberador de progesterona (PRID Delta) durante cinco dias; al retirar el dispositivo,
se aplicé PGF2a y 24 h después se administré una segunda inyeccion de PGF2aq;
56 h posterior al retiro del dispositivo se aplicd la segunda dosis de GnRH vy las
vacas se inseminaron 16 h después. El diagndstico de gestacion se realizé por
palpacion rectal entre 45 y 50 dias posinseminacion. Se comparé el PC mediante
analisis de regresion logistica. Las variables independientes fueron: tratamiento
(PRID 5d vs Ovsynch), produccion lactea (< 40L vs > 40L), técnico inseminador (1
vs 2), tipo de puerperio (normal vs. anormal) y numero de partos (primiparas vs.
multiparas). El PC fue similar (P = 0.25) entre los tratamientos (21 vs 27%; PRID5d
y Ovsynch, respectivamente). No se observo efecto de la produccion de leche, del
técnico inseminador, del tipo de puerperio, ni del niumero de partos sobre el PC;
asimismo, no se encontré un efecto de la interaccion de estas variables con el
tratamiento en el PC (P>0.1). Se concluye que el porcentaje de concepcidn no difirio

entre vacas de primer servicio inseminadas mediante el programa basico de



Ovsynch y un programa de Ovsynch que incluyd la insercion de un dispositivo

liberador de progesterona durante cinco dias.

PALABRAS CLAVE: Ovsynch, Progesterona, Fertilidad, Vacas lecheras.



ABSTRACT

Progesterone administration during synchronization of ovulation and timed artificial
insemination protocols and shortening of dominance period of the ovulatory follicle
have improved conception rate (CR) in dairy cattle. The objective of this study was
to compare conception rates of dairy cows after timed-insemination using the
Ovsynch protocol versus a modified Ovsynch protocol that includes five days of
progesterone administration through a progesterone-releasing intravaginal device.
Holstein cows (n=275) were pre-synchronized with a prostaglandin injection at 32 +
3 days postpartum (DPP); and a subsequent injection 14 days after (46 £ 3 DPP);
twelve days after (68 + 3 DPP), cows were randomly assigned to two treatments:
Group Ovsynch (n=144) received GnRH, followed 7 days later by PGF2a and then
GnRH 56 h after PGF2a and cows were inseminated 16 h later. Group PRID5d
(n=131), received GnRH and a progesterone-releasing intravaginal device was
located (PRID Delta), which remained in place five days. Cows received an
intramuscular injection of PGF2a at the time of PRID removal and a second injection
of PGF2a 24 h later. At 56 h following PRID removal, the next injection of GhRH was
given and cows were inseminated 16 h later. Pregnancy diagnosis was performed
by palpation per rectum within 45 to 50 d postinsemination. Conception rate within
treatments was compared by logistic regression analysis. Independent variables
were: treatment (Ovsynch vs PRID5d), milk yield (< 40 kg vs > 40 kg), Al technician
(1 vs 2), postpartum type (normal vs abnormal) and parity (primiparous vs
multiparous). Conception rate was similar (P = 0.25) within treatments (27 vs 21%;
Ovsynch and PRID5d, respectively). There was no effect of milk yield, Al technician,
postpartum type or parity on CR; likewise, the interaction of these variables with the
treatment did not affect the CR (P>0.1). In conclusion, the results of the present
study indicate that conception rates were similar in dairy cows inseminated by an
Ovsynch program or a modified Ovsynch that included a progesterone-releasing
intravaginal device during 5 days.

KEY WORDS: Ovsynch, Progesterone, Fertility, Dairy cows.
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1. Introduccidn

La baja eficiencia en la deteccion de estros que padecen los hatos lecheros, ha
motivado el desarrollo de programas de inseminacion artificial sin la necesidad de
detectar a las vacas en estro. El primer programa validado con estas caracteristicas
se conoce como Ovsynch y ha servido como base para crear otros esquemas. Este
programa comienza con la inyeccién de GnRH en el diestro temprano (dia cero),
seguida de la inyeccion de PGF2a (dia siete); posteriormente se administra la
segunda dosis de GnRH (dia nueve) y se insemina 16 horas después. La primera
inyeccion de GnRH induce la ovulacion o la luteinizacién de los foliculos = 8 mm de
diametro, lo cual sincroniza la emergencia de la oleada folicular, de tal forma que al
momento de inyectar la PGF2a las vacas continuan en diestro y tienen un foliculo
preovulatorio en un estado similar de desarrollo; con la segunda inyeccion de GnRH
se induce la ovulacién, la cual esta sincronizada con la inseminacion artificial
(Pursley et al., 1997).

La proporcion de vacas gestantes del total inseminado [porcentaje de concepcion
(PC)] obtenido en estos programas es similar al logrado cuando se insemina en el
estro observado, ya sea natural o sincronizado con PGF2a (Pursley et al., 1997).
Sin embargo, la ventaja del programa de Ovsynch consiste en que se inseminan a
todas las vacas que entran al programa mientras que con los programas de
inseminacion a estro observado sdélo se inseminan a las vacas que se detectan en
estro (entre 40 y 60% del total elegible) (Senger, 1994; Pursley et al., 1997).

No obstante la perfeccién en la concepcidn fisioloégica del programa Ovsynch, los
resultados en los hatos lecheros no son los 6ptimos. Dentro de los factores mas
importantes que determinan los resultados estan: la etapa del ciclo estral en la que
se inicia la sincronizacion de la oleada folicular (Watts y Fuquay, 1985; Alnimer et
al., 2009), las caracteristicas del foliculo ovulatorio (Ginther et al., 2003; Gimen et
al., 2003), la ciclicidad de las vacas que se enrolan en el programa, las
concentraciones de progesterona durante el programa (Bisinotto et al., 2010a;
Wiltbank et al., 2012a), asi como factores de manejo los cuales determinan que no
todas las vacas que inician el programa lo terminen correctamente (Pursley y
Whitter, 2011).



Dentro de las modificaciones que se han hecho al programa basico de Ovsynch
para optimizarlo destaca la inclusidon de progesterona (Bridges et al., 2008; Santos
et al., 2010; Rabaglino et al.,, 2010; Ribeiro et al., 2012). La combinacién con
progesterona ha favorecido la fertilidad hasta en diez puntos porcentuales (Bisinotto
et al., 2010), lo cual se relaciona con un mejor ambiente para el desarrollo del
foliculo ovulatorio (Ayres et al., 2013); ademas, la incorporacion de progesterona
puede inducir un estro fértii en hembras que estan en anestro o en la fase de
transicion del anestro a la ciclicidad (McDougall et al., 2005). Por otra parte, se ha
buscado disminuir el periodo de dominancia del foliculo ovulatorio mediante el
acortamiento del tiempo entre la primera inyeccion de GnRH y la administracién de
la PGF2a. Asi, se desarrollé un programa en el cual a las vacas se les inserta un
dispositivo intravaginal liberador de progesterona durante cinco dias. El dia de la
insercion reciben la primera inyeccion de GnRH y al momento de retirar el
dispositivo se les inyecta PGF2a, la cual se repite 24 h después (Bridges et al.,
2008; Santos et al., 2010; Ribeiro et al., 2012). La segunda inyeccion de GnRH se
realiza 56 h posterior al retiro del dispositivo y se insemina 16 h después.

De acuerdo con la informacion mencionada anteriormente, el programa con
progesterona generaria mejores resultados que el programa basico de Ovsynch; sin
embargo, no hay suficientes estudios de campo en el cuales se contrasten dichos
programas. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue comparar el porcentaje de
concepcion entre vacas de primer servicio inseminadas mediante el programa

basico de Ovsynch y un programa de Ovsynch con cinco dias de progesterona.



2. Revision de la literatura

Uno de los suefios de los fisidlogos de la reproduccion bovina de los afios 60 era
desarrollar un método que permitiera la inseminacion artificial sin la deteccion previa
del estro. Con el advenimiento de la PGF2a en los afios 70, los investigadores
pensaron que ese momento habia llegado; sin embargo, no fue asi porque el
intervalo entre la inyecciéon de la PGF2a y la presentacion del estro era muy variable
entre las vacas, por tanto la fertilidad cuando se inseminaba a tiempo fijo era baja.
Con el uso de la ecografia transrectal en la segunda mitad de década de los 80, se
caracteriz6 la dinamica folicular y se descubrié que el tiempo de presentacion del
estro, y en consecuencia el momento de la ovulacion, dependia de la etapa de la
oleada folicular en que se encontraba la vaca al momento de la inyeccién de la
PGF2a. Se concluyd que la unica manera de reducir la variacién en la presentacion
del estro era mediante la sincronizacién del desarrollo folicular, para que al momento
de la inyeccion de la PGF2a hubiera un foliculo con las mismas caracteristicas en
todas las vacas tratadas.

En los afios 90 se desarrollaron programas que facilitaron la sincronizacion de las
oleadas foliculares, lo cual dio origen a los programas de sincronizacion de la

ovulacion e inseminacion a tiempo fijo (IATF), que conocemos actualmente.

2.1 Desarrollo folicular en la vaca

La hembra bovina nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de los cuales muy
pocos se activan e inician su crecimiento, y la mayor parte de ellos degenera,
proceso conocido como atresia, en diferentes etapas del desarrollo (Erickson, 1966;
Lucy, 2007). Al nacimiento, los foliculos estan en la fase mas elemental y se
conocen como foliculos primordiales. Posteriormente estos foliculos se activan y se
transforman en foliculos primarios y luego en secundarios; hasta este momento los
foliculos no tienen antro (etapa preantral) y su desarrollo es independiente de las
gonadotropinas (LH y FSH). Cuando los foliculos forman el antro se conocen como
foliculos terciarios y su desarrollo es dependiente de las gonadotropinas (etapa
antral) (Hyttel et al., 1997).

El crecimiento folicular en la etapa antral ocurre en forma de oleadas y cada oleada
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comienza con un aumento en las concentraciones séricas de FSH, lo cual promueve
el crecimiento de un grupo de cinco a ocho foliculos de ~4 mm de diametro; este
proceso se conoce como reclutamiento (Ahmad et al., 1997). Posteriormente, un
solo foliculo continua creciendo (foliculo dominante), con ello las concentraciones
de estradiol 173 e inhibina se incrementan, lo cual suprime las concentraciones
séricas de FSH. La disminucién de las concentraciones de FSH provocan atresia de
los foliculos subordinados, pues ellos dependen totalmente de esta hormona,
mientras que el foliculo dominante continua su desarrollo debido a que en esta fase
es estimulado por la LH (Lucy, 2007). El foliculo dominante subsiste de cuatro a seis
dias y si no llega a ovular, sufre atresia. Después de la atresia del foliculo dominante
bajan los niveles de estrégenos e inhibina, se observa un incremento de las

concentraciones de FSH y se inicia una nueva oleada folicular (Lucy, 2007).

El foliculo dominante que esta presente cuando el cuerpo luteo sufre regresion,
continua su desarrollo, madura y ovula, en respuesta al incremento de la frecuencia
de secrecion de la LH y al pico preovulatorio de esta hormona. Durante el ciclo estral
se presentan de dos a tres oleadas foliculares (Ahmad et al., 1997; Jaiswal et al.,
2004). En las vacas lecheras en lactacion es mayor la proporcion de vacas con dos

oleadas foliculares que las vacas con tres oleadas (Jaiswal et al., 2009)

2.2 Regresion del cuerpo luteo y ovulacion

En los rumiantes, el utero regula la vida media del cuerpo Iuteo 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
presenta una nueva oportunidad de concepcioén. La PGF2a llega al ovario a través
de una via sanguinea local, lo cual evita su degradacion 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 (McCracken et al., 1999).
El mecanismo por el cual la PGF2a atraviesa las paredes de los vasos sanguineos
no esta claro; durante afos 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 (Tysseling et al., 1998). En las vacas con la patologia
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del desarrollo conocida como aplasia segmentaria, en la cual no se desarrolla un
cuerno uterino, presentan un cuerpo luteo persistente cuando la ovulacion ocurre
del lado donde no hay cuerno uterino.

Durante el diestro, la progesterona inhibe la sintesis de la PGF2a mediante la
supresioén de la formacién de receptores para estradiol tanto en el hipotalamo como
en el endometrio. Al final del diestro, después de un periodo de 12 a 14 dias de
exposicion a progesterona, los receptores para esta hormona se agotan
(downregulation), lo cual promueve la sintesis de receptores para estradiol. El
estradiol producido en el foliculo dominante estimula la sintesis de receptores para
oxitocina en el endometrio; al mismo tiempo en el hipotalamo se activa la secrecion
de oxitocina. La oxitocina, tanto de origen hipotalamico como luteo, desencadena la
secrecion de PGF2a. Para provocar la lutedlisis, la PGF2a se debe secretar en
episodios (pulsos) con intervalos de seis a ocho horas, requiriéndose de cinco a seis
episodios para destruir totalmente al cuerpo luteo (McCracken et al., 1999). Si la
PGF2a no sigue este patron de secrecion, fracasa la lutedlisis. Ademas de la PGF2a
de origen uterino, el cuerpo luteo también produce PGF2a, la cual aumenta el efecto
luteolitico. La falta de sensibilidad a la PGF2a que se observa en los cuerpos luteos
inmaduros (primeros cinco dias después de la ovulacién) obedece a que en este
periodo el cuerpo luteo todavia no produce PGF2a (Smith y Meidan, 2014).
Después de la lutedlisis los niveles de progesterona llegan a niveles basales, lo cual
permite el incremento de la frecuencia de secrecion pulsatil de la LH, con lo cual el
foliculo dominante continia su maduracion para convertirse en foliculo ovulatorio
(McCracken et al.,, 1999). En un ciclo estral, el tiempo que transcurre entre la
lutedlisis y la presentacidén del estro es muy constante entre las vacas debido a la
poca variacion que hay en las caracteristicas del foliculo dominante al momento de
la lutedlisis. Por el contrario, cuando se induce la lutedlisis con PGF2a en un
programa de campo, las vacas estan en diferentes dias del diestro, lo cual determina
que haya vacas con foliculos en diferentes etapas de desarrollo. En este contexto,
el periodo comprendido de la lutedlisis a la presentaciéon del estro, es muy variable.
Asi, una vaca con un foliculo maduro (diestro temprano) al momento de la

administracién de la PGF2q tardara menos tiempo en presentar el estro que una
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vaca que tiene foliculos en las primeras etapas de desarrollo (diestro medio) (Diskin
et al., 2002).

El Unico camino para reducir la variacion en el tiempo de presentaciéon del estro en
las vacas tratadas con PGF2a, es minimizando la variacion de la etapa del
desarrollo de los foliculos al momento de la inyeccion de la PGF2a (Weems et al.,
2006).

Después de la inyeccion de una dosis luteolitica de PGF2q., naturales o sintéticas,
las concentraciones de progesterona alcanzan niveles basales entre 24 y 36 horas.
Alrededor de cinco por ciento de las vacas con cuerpos luteos funcionales no sufren
regresion lutea, por causas desconocidas. Ademas, en los primeros cinco dias el
cuerpo luteo no es susceptible al efecto luteolitico de la PGF2a (McCracken et al.,
1999; El-Zarkouny et al., 2004).

2.3 Sincronizacion de la ovulacion e inseminacién a tiempo fijo

Se han desarrollado tratamientos que promueven la homogeneizacion de la
poblacién folicular entre las vacas. Después de la ovulacion en un ciclo estral bajan
las concentraciones de las hormonas inhibidoras de la secrecion de la FSH (inhibina
y estradiol) y se observa un incremento posovulatorio de FSH, el cual provoca el
reclutamiento folicular y con ello el inicio de la primera oleada folicular. Entre los
dias 6 y 7 después del pico preovulatorio de LH se observa en todas las vacas un
foliculo dominante de caracteristicas muy similares. En condiciones de campo, la
induccion de la ovulacion de los foliculos dominantes con la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) provoca el inicio sincronizado de una nueva oleada
folicular, tal y como ocurre después de la ovulacion en el ciclo estral normal (Pursley
et al., 1995). Entre 36 y 48 horas después de la inyeccion de GnRH comienza la
nueva oleada folicular. Cabe recordar que la GnRH ocasiona una secrecién de LH
parecida a preovulatoria, la cual provoca la ovulacion y/o luteinizacion del foliculo
dominante (Diskin et al., 2002). También se puede provocar la atresia del foliculo
dominante mediante la administracion de estradiol o progesterona, hormonas que

disminuyen la frecuencia de los pulsos de LH, condiciéon que induce la atresia del
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foliculo dominante y el inicio de una nueva oleada folicular (Anderson et al., 1994;
Bo et al., 1995; Diskin et al., 2002).

En los programas de sincronizacion e inseminacion a tiempo fijo (Ovsynch o IATF)
las vacas se sincronizan con PGF2a (presincronizacion) cada 14 dias, a partir del
dia 30 o 35 posparto, con el propdsito de que al momento de iniciar la sincronizacion
de la ovulacion estén en el diestro temprano (Gumen et al., 2012). La sincronizacion
de la ovulacién inicia 12 dias después de la ultima inyeccién de PGF2a; comienza
con la inyeccion de GnRH (dia cero), seguida de la inyeccion de PGF2a (dia siete);
posteriormente se administra la segunda dosis de GnRH (dia nueve) y se insemina
16 horas después (Pursley et al., 1995). La primera inyeccion de GnRH induce la
ovulacion o la luteinizacion de los foliculos = 8 mm de didametro, iniciandose una
nueva oleada folicular, condicion similar a la observada después de la ovulacion
espontanea. Dado que la primera inyeccion de GnRH se realiza en el diestro
temprano, al momento de la inyeccién de PGF2aq, las vacas continuan en diestro y
la mayoria de ellas tiene un foliculo con un grado de desarrollo similar. La segunda
inyeccion de GnRH induce la ovulacién del foliculo dominante, la cual esta
sincronizada con el momento de la inseminacion (figura 1). Se han desarrollado
diversas variantes del programa original; en las figuras 3 a 5 se muestran algunas
de ellas.

La presincronizacion con inyecciones sistematicas de PGF2a antes de la primera
inyeccion de GnRH es necesaria para alcanzar resultados 6ptimos. Si las vacas no
entran al programa de presincronizacion y reciben la primera inyeccion de GnRH en
cualquier dia del diestro, es probable que algunas muestren estro antes de la

segunda inyeccion de GnRH (Gumen et al., 2012).

2.4 |ATF vy fertilidad

La proporcion de vacas gestantes del total inseminado (PC) es similar entre las
vacas inseminadas a estro observado y las inseminadas a tiempo fijo (Bisinotto y
Santos, 2012). Sin embargo, la diferencia de fertilidad en estos programas radica
en la tasa de prefez (TP), es decir, en la proporcién de vacas gestantes del total

elegible para inseminarse en un periodo equivalente a la duracién de un ciclo estral
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(21 dias). La tasa de prefiez es mayor en los programas de IATF que en los
programas de inseminacion a estro observado. Esto obedece a que en los
programas de inseminacion a estro observado se insemina alrededor de 50% de las
vacas (eficiencia en la deteccion de estros de 50%), mientras que en la IATF se
insemina al 100% de las vacas elegibles, lo que arroja una mayor TP. De esta forma,
si el PC es de 30% vy la eficiencia en la deteccién de estros es de 50%, la TP sera
de 15%. En el programa de IATF con el mismo PC (30%), pero inseminando todas
las vacas (eficiencia en la deteccion de estros de 100%), la TP sera de 30%. De
acuerdo con estos numeros el programa de IATF ofrece en doble de TP que los
programas tradicionales basados en la deteccién del estro). Esta diferencia en la
tasa de prefiez podria justificar econdmicamente dichos programas de inseminacion
a tiempo fijo. En un estudio reciente hecho en México, se estimd la consecuencia
economica de los cambios en la tasa de prefiez en un hato lechero de manejo
intensivo mediante la metodologia Montecarlo y se encontré que por cada punto
porcentual que se incremente la tasa de prefiez en el rango de 15 a 20%, se genera

un ingreso adicional de $748.00 por vaca al afio (Rios et al., 2011).
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Figura 1. Representacion esquematica de la sincronizacién de la ovulacion con el

programa Ovsynch: dia 0 primera inyeccion de GnRH (induce la ovulacion o
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luteinizacion del foliculo dominante, inicio de una nueva oleada folicular); dia 7
inyeccion de PGF2a (Lutedlisis del CL), dia 9 segunda inyeccion de GnRH (induce
la ovulacién del foliculo dominante), inseminacién a tiempo fijo a las 16 h de la ultima

inyeccion (Dia 10).
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Figura 2. Variante del programa Ovsynch utilizado en vacas anéstricas. Este
programa incluye la insercion intravaginal de un dispositivo liberador de
progesterona, el cual permanece in situ entre la primera inyeccién de GnRH vy la
PGF2a.
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Figura 3. Cosynch; variante del programa Ovsynch en donde la inseminacion
artificial se hace al momento de la segunda inyeccion de GnRH. El tiempo que

transcurre entre la aplicacion de la PGF2a y la segunda dosis de GnRH puede ser

de 48 o 72 horas.
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Figura 4. Variante del Cosynch en el cual se utiliza un dispositivo intravaginal

liberador de progesterona, entre la primera inyeccion de GnRH y la PGF2a.

GnRH PGF2a GnRH IATF
ll Progesterona |l l l l
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Figura 5. Esta es una variante del programa Ovsynch, en la cual se reduce el
intervalo entre la primera GnRH y la PGF2a de cinco a siete dias. En el dia 0, se
administra la primera inyeccion de GnRH y se inserta en la vagina un dispositivo
liberador de progesterona; dia 5, se retira el dispositivo intravaginal liberador de
progesterona y se inyecta una PGF2aq; dia 6, se aplica una segunda dosis de
PGF2aq; dia 7, se inyecta la segunda dosis de GnRH; 16 h después se insemina a

tiempo fijo (dia 8).

2.5 Factores de variacién en la respuesta a los programas de IATF

2.5.1 Ciclicidad

Los mejores resultados en los programas de IATF se consiguen cuando las vacas
tratadas estan ciclando. Lo ideal es que durante el puerperio el utero involucione y

el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario reanude las secreciones ciclicas de hormonas
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gonadotropicas/gonadales, lo que da lugar a la primera ovulacion postparto y ciclos
estrales regulares a intervalos de 21 dias (Roche, 2006; Peter et al., 2009), estos
procesos se completan dentro de las primeras seis semanas posteriores al parto.
Peter y Bosu (1988) observaron que alrededor del noventa por ciento de las vacas
presentan su primera ovulacion postparto durante este periodo. Sin embargo, la
incidencia de vacas que no son detectadas en estro en los sistemas intensivos de
produccion de leche se encuentra entre un rango de 10 a 40% a los 60 dias
postparto (Rhodes et al., 2003). Actualmente, alrededor del 50% de las vacas
presentan ciclos estrales postparto anormales, lo que resulta en un intervalo parto-
primera inseminacién mayor y una disminucién en la tasa de concepcion (Opsomer
et al., 1998; Garnsworthy et al., 2009).

En la mayoria de los hatos lecheros el programa reproductivo se inicia con la
inyeccion sistematica de PGF2a cada 14 dias a partir del dia 30 posparto
(presincronizacion), y se insemina a todas las vacas que son detectadas en estro
después de la segunda o tercera inyeccion de PGF2a. Cuando las vacas no
muestran estro durante el programa de presincronizacién se someten a un protocolo
de IATF.

Entre 20 y 30% de las vacas altas productoras no reanudan su actividad ciclica en
los primeros 60 dias postparto, si estas vacas se someten a un programa de IATF
seran inseminadas con minimas probabilidades de concepcion (Cerri et al., 2004;
Stevenson et al., 2006; Hillegass et al., 2008). Ademas, las vacas que llegan a
quedar gestantes, tienen mayor probabilidad de perder la gestacion (Santos et al.,
2004; Chebel et al., 2006; Stevenson et al., 2006). Debido a que en la mayor
proporcion de las vacas altas productoras el reinicio de la actividad ovarica se
produce de manera tardia, los métodos que inducen la aparicién de estros en vacas
anéstricas, son necesarios para mejorar el desempeno reproductivo en las
explotaciones lecheras.

Una alternativa para mejorar la sincronizacion sin afectar la longitud de los
programas de IATF es la suplementacion de progesterona durante los protocolos
(Ribeiro et al., 2012). La utilizacion de progesterona mejora los porcentajes de

concepcion en animales inseminados artificialmente ya que con ésta se evita la
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formacion de un CL de vida corta (Breuel et al., 1993), y por lo tanto, el CL de la
ovulacion precedida por el tratamiento de progesterona tendra una actividad normal
que permite el desarrollo y mantenimiento de la gestacién (Diaz et al., 2002). La
utilizacion de progesterona o progestagenos se realiza por un periodo de 5 a 10 dias
junto con alguna hormona (GnRH o estradiol) que produzca la atresia del foliculo
dominante y el surgimiento de una nueva oleada folicular (Diskin et al., 2002; Lucy
et al., 2004; Baruselli et al., 2004).

El uso de dispositivos intravaginales liberadores de progesterona entre las
inyecciones de GnRH y PGF2a mantienen elevadas las concentraciones de
progesterona en sangre, con lo que se previene la conducta estral prematura, el
pico preovulatorio de LH, y la ovulacion (Wiltbank et al., 2011; Ribeiro et al., 2012)
(Figura 2). Estos dispositivos deben ser usados durante los protocolos de IATF para
mejorar la fertilidad de vacas lecheras cuando el ciclo estral no esta presincronizado
(EI-Zarkouny et al., 2004; Santos et al., 2010), o cuando no se detecta a las vacas
en estro entre la segunda inyeccion de PGF2a de la presincronizacion y el inicio del
programa de IATF (Meléndez et al., 2006; Chebel et al., 2010). Adicionalmente, la
suplementacién de progesterona puede beneficiar a vacas con concentraciones
enddgenas bajas de esta hormona durante el desarrollo del foliculo ovulatorio. El
uso de la suplementacién de progesterona en lugar de la presincronizacion puede
ser ayudar, ademas, a disminuir el periodo de dominancia folicular del foliculo

ovulatorio, lo cual beneficia el PC (Ribeiro et al., 2012).

2.5.2 Concentraciones sanguineas de progesterona

Las bajas concentraciones plasmaticas de progesterona durante el crecimiento del
foliculo preovulatorio, es uno de los factores mas importantes que afecta la fertilidad
de vacas lecheras altas productoras (Bisinotto et al., 2010b; Wiltbank et al., 2011).
En diferentes estudios se ha observado una disminucién en el porcentaje de
concepcion después de la inseminacion artificial en vacas que carecian de un
cuerpo luteo funcional al inicio del protocolo de sincronizacion (Bridges et al., 2008;
Denicol et al.,, 2012). Es importante mencionar que las vacas lecheras de alta

produccion con un cuerpo luteo funcional pueden presentar concentraciones
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plasmaticas bajas de progesterona, debido a que tienen una tasa elevada de
eliminacion de las hormonas esteroides por via hepatica, lo que influye de manera
negativa en la fertilidad (Sangsritavong et al., 2002; Vasconcelos et al., 2003;
Bisinotto et al., 2013); por esta razon se piensa que la inclusion de progesterona
dentro de los programas reproductivos de inseminacién a tiempo fijo genera mejores
resultados en la fertilidad de las vacas lecheras (Stevenson et al., 2006; Bisinotto et
al., 2010b; Wiltbank et al., 2011; Colazo et al., 2013).

Las bajas concentraciones de progesterona provoca periodos de dominancia
folicular mas largos que conllevan a una disminucion de la competencia de los
ovocitos y a anormalidades del desarrollo embrionario (Revah y Butler, 1996;
Wiltbank et al., 2006), y por lo tanto a una disminucion en el porcentaje de
concepcion (Fonseca et al., 1983; Sartori et al., 2004). Ademas, los bajos niveles
séricos de progesterona se asocian con cambios en el patron de desarrollo folicular,
lo cual tiene una relacién con un incremento en la tasa de los partos gemelares
(L6pez et al., 2005).

Existen estudios que sugieren que en vacas altas productoras las concentraciones
circulantes de progesterona, en la mayoria de los casos, son insuficientes para
favorecer la ovulacion de un foliculo que libere un ovocito con alto potencial para
que se desarrolle un embrion viable (Fonseca et al., 1983; Sartori et al., 2004). La
progesterona tiene un efecto significativo en el desarrollo del foliculo ovulatorio, lo
cual es mediado por el efecto de la progesterona en la regulacion en la frecuencia
de los pulsos de LH; se ha visto una relacion entre el aumento de las
concentraciones de progesterona y la disminucion en la frecuencia de pulsos de LH
(Endo et al., 2012). El incremento de la frecuencia de la secrecién pulsatil de LH
durante el diestro estan asociados con alteraciones en el tiempo de dominancia del
foliculo ovulatorio, la calidad del ovocito y supervivencia del futura embrién (Cerri et
al., 2011). Ademas del efecto de la progesterona sobre el desarrollo del foliculo
ovulatorio, la suplementacion con progesterona puede mejorar la sincronizacion del
ciclo estral y la ovulacién en vacas que tienen un CL al inicio del programa de

inseminacion a tiempo fijo (Chebel et al., 2010).
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Wiltbank et al., (2011) y Colazo et al., (2013), observaron que el incremento de las
concentraciones séricas de progesterona antes de la IATF aumenta el porcentaje
de concepcion, disminuye las pérdidas de gestaciones entre el dia 29 al 57 post-
inseminacion, ademas, reduce la incidencia de ovulacién multiple (Bisinotto et al.,
2015). Sin embargo, las respuestas de fertilidad a la administracién de progesterona
durante los protocolos de IATF han sido inconsistentes; en la mayoria de los casos
se han observado un efecto benéfico de la presencia de un cuerpo luteo al inicio de
los programas (Bisinotto et al., 2011).

Adicional a lo anterior, la suplementacion de progesterona evita la lutedlisis
prematura, lo cual también se puede reflejar en un incremento del porcentaje de

concepcion (Bisinotto et al., 2015).

2.5.3 Dia del ciclo estral

El dia del ciclo estral en el cual se inicia el protocolo del Ovsynch determina la tasa
de ovulacion con la primer inyeccidn de GnRH, lo cual afecta la sincronizacién de la
ovulacion después de segunda inyeccion de GnRH, asi como, el tamafio del foliculo
ovulatorio y, en consecuencia, el porcentaje de concepcion.

Para que la oleada folicular se sincronice y el programa de IATF genere buenos
resultados, es necesario que después de la primera inyeccion de GnRH ovule el
foliculo dominante. El tratamiento con GnRH, en las vacas que estan en diferentes
dias del ciclo estral, induce la ovulacién entre 50 y 70% de las vacas (Pursley et al.,
1995; Bisinotto y Santos, 2012). La mayor respuesta ovulatoria se logra cuando el
tratamiento se realiza entre los dias 6 a 7 del ciclo estral (Wiltbank et al., 2006). En
un estudio realizado por Vasconcelos et al. (1999) en donde iniciaron el protocolo
en dias conocidos del ciclo estral (1-4, 5-9, 10-16, 17-21 d) se obtuvo un porcentaje
global de ovulacion de 64% después de la primer inyeccién de GnRH, con una
variacion significativa debida al dia del ciclo estral en el cual se inyect6 la GnRH.
Asi, las vacas con la menor tasa de ovulacion fueron las del grupo que inicié el
protocolo entre los dias 1-4 del ciclo estral (23%), mientras que las vacas inyectadas
entre los dias 5 a 9 tuvieron la mas alta tasa de ovulacion (96%). Con el propdsito

de que las vacas reciban la primera inyeccidén de GnRH en dichos dias, es necesario
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que estén enroladas en un programa de presincronizacion. Es conveniente reiterar
que si se inicia un programa de IATF en animales que estén en diferentes etapas
del diestro (temprano, medio o tardio) los resultados seran pobres.

Moreira et al. (2001) realizaron un trabajo en donde aplicaron dos inyecciones de
PGF2a con un intervalo de catorce dias, y comenzaron el protocolo de Ovsynch
doce dias después de la segunda inyeccién de PGF2a, con lo cual mejoraron la
tasa de gestacion. Esta respuesta se presenta debido a que las vacas se encuentran
en la etapa temprana del diestro al momento de iniciar el protocolo de inseminacion
a tiempo fijo. Por su parte, Galvao et al. (2007) compararon dos intervalos de
presincronizacion previo a la primera inyeccion de GnRH (14 vs 11 dias); y
obtuvieron mejores resultados en fertilidad en el grupo de vacas con menor
intervalo, lo cual se debe a que hay una mayor proporcion de vacas con cuerpo
luteo al momento de la inyeccién de la PGF2a del Ovsynch.

Es importante mencionar que existe un efecto entre el dia del ciclo estral y el tamafio
del foliculo ovulatorio, lo que influye directamente en la tasa de gestacion después
de la inseminacion artificial. Cuando las vacas son tratadas en la fase temprana o
tardia del ciclo estral, los foliculos ovulatorios son grandes, mientras que las vacas
tratadas en la fase media del ciclo estral (dias 5-13) tienen foliculos ovulatorios
pequefios (Vasconcelos et al., 1999). Las vacas que ovulan foliculos grandes tienen
menor probabilidad de quedar gestantes en comparacion con vacas que ovulan
foliculos pequenos (Vasconcelos et al., 1999; Gumen et al., 2003).

En conclusion, los protocolos de IATF son mas eficientes cuando se inician entre
los dias 6 a 7 del ciclo estral (Wiltbank et al., 2006), ya que en esta etapa del ciclo
estral tienen una probabilidad mayor de ovular en respuesta a la GnRH exdgena
(Vasconcelos et al., 1999; Bello et al., 2006), y tienen una reducida ocurrencia de
lutedlisis espontanea antes del final del protocolo de IA (Moreira et al., 2001; El-
Zarkouny et al., 2004). Ademas de un mayor porcentaje en la sincronizacion del
estro, con lo cual se asegura que el desarrollo del foliculo ovulatorio se lleva a cabo
en presencia de concentraciones elevadas de progesterona y se limita la duracion
del foliculo dominante, todos estos son factores importantes que afectan
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directamente la fertilidad (Cerri et al., 2009; Bisinotto et al., 2010; Santos et al.,
2010).

2.5.4 Lutedlisis

El cuerpo luteo (CL) es de los pocos 6rganos que tienen una fase de crecimiento,
desarrollo y regresion. El CL alcanza su tamafio maximo entre el séptimo y octavo
dia del diestro. En esta fase se incrementan las concentraciones de progesterona,
llegando a su maximo nivel al dia 13 del ciclo (Taylor y Rajamahendran, 1991), y se
mantienen elevadas hasta el dia 17-18 (Britt et al., 1981; Moore y Thatcher, 2006).
Dentro de los protocolos convencionales de IATF, el tiempo que transcurre entre la
induccion de la ovulacion del foliculo dominante con GnRH vy la induccién de la
lutedlisis con PGF2a, es suficiente para que el CL formado por la inyeccién de GnRH
sea sensible a la PGF2a (CL entre los dias 6 y 7) (Nascimento et al., 2014). Aun
cuando los cuerpos luteos inducidos con la inyeccién de GnRH tedricamente son
sensibles a la PGF2a, se ha observado falla en la lutedlisis en un rango del 5 al 30%
(lutedlisis incompleta) (Moreira et al., 2000; Gumen et al., 2003; Souza et al., 2007;
Brusveen et al., 2009), lo cual ocasiona que las vacas presenten concentraciones
suprabasales de progesterona al momento de la inseminacion.

Por otra parte, para evitar que ovulen foliculos con demasiados dias de dominancia,
se ha buscado acortar el tiempo entre la primera inyeccion de GnRH y la
administraciéon de la PGF2a. Asi, se desarrollé un programa en el cual a las vacas
se les inserta un dispositivo intravaginal liberador de progesterona durante cinco
dias. El dia de la insercion reciben la primera inyeccién de GnRH y al momento de
retirar el dispositivo se les inyecta PGF2aq, la cual se repite 24 h después (Bridges
et al., 2008; Santos et al., 2010; Ribeiro et al., 2012). La repeticion de la PGF2a
tiene como propdsito asegurar la lutedlisis, ya que la dosis luteolitica estandar de
PGF2a no es suficiente para provocar la regresion lutea en cuerpos luteos
inmaduros (dia 4 a 5 posovulacion).

Nascimento et al. (2014) llevaron a cabo un estudio en el cual aplicaron distintos
tratamientos con PGF2a [dosis normal (25ug), dos inyecciones con diferencia de 8

h, una sola inyeccion con una dosis doble (50ug)] en vacas con un cuerpo luteo de
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la edad equivalente a las vacas del presente estudio, y en ambos casos la lutedlisis
fue incompleta. Este fendmeno puede influir en la fertilidad de los programas de
IATF.

2.5.5 Infecciones uterinas

En el ganado lechero las infecciones uterinas clinicas y subclinicas afectan la
eficiencia reproductiva, lo que se ve reflejado en un intervalo parto-concepcién mas
largo, disminucién en el porcentaje de concepcion al primer servicio, reduccion en
la tasa de inseminacion y aumento del periodo del parto a la primera ovulaciéon (Lima
et al., 2013).

La contaminacion postparto del lumen uterino es practicamente inevitable.
Alrededor de 80 a 100% de las vacas presentan una carga bacteriana en las
primeras dos semanas postparto (Sheldon et al., 2006). El riego de infeccidon se
incrementa en vacas con partos gemelares, muerte fetal, distocia y retencion
placentaria (LeBlanc, 2008). Entre las bacterias patégenas mas comunes se
encuentran Escherichia coli, Truperela pyogenes, Fusobacterium necrophorum,
Prevotella melaninogenica y Proteus spp., la presencia de estas bacterias causa
endometritis clinica o subclinica y moco vaginal purulento (Sheldon et al., 2009), lo
que compromete la funcidén uterina, ademas de alterar los centros de control de
liberacién de las hormonas GnRH y LH (hipotalamo e hipdfisis), y por consecuencia
se retrasa la primera ovulacion posparto (Peter y Bosu, 1988; Mateus et al., 2003;
Peter et al., 2009). Los efectos secundarios de la infeccidon uterina en el tracto
reproductivo puede desencadenar una respuesta inflamatoria e inmune (Sheldon y
Dobson, 2004) que compromete el bienestar animal y puede causar subfertilidad, y
en el peor de los casos infertilidad.

Las infecciones causan dafios en las distintas capas del utero, lo que se asocia con
un bajo rendimiento reproductivo. De igual manera, la presencia de T. pyogenes o
bacterias anaerobias son un factor de riesgo que reducen la fertilidad. La
endometritis causa infertilidad durante el tiempo que la infeccion esta presente, y
después de controlar la enfermedad es muy comun que se presente un periodo de
subfertilidad (Sheldon y Dobson, 2004).
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Alrededor del 80% de las vacas son capaces de afrontar y resolver por si solas la
contaminacion bacteriana, sin embargo, aproximadamente el 20% restante
desarrollan un cuadro de metritis dentro de los 21 dias postparto. En vacas con
persistencia de bacterias patdgenas mayor a tres semanas se desarrolla un cuadro
de endometritis clinica (LeBlanc, 2008; Walsh et al., 2011). Recientemente se han
diagnosticado casos de endometritis subclinica (ES), la cual afecta entre 20 y 50%
de las vacas y disminuye la fertilidad en el primer servicio. En las vacas que padecen
endometritis subclinica y son enroladas a los programas de IATF en el primer
servicio posparto se observa una reduccion del porcentaje de concepcion
[gestaciones en el dia 60 (sanas= 40% vs ES= 25%) y se incrementa la pérdida de
gestaciones entre el dia 32 y 60 de prefiez (sanas= 9.6% vs ES=44%) (Lima et al.,
2013).

Fourichon et al. (2000) realizaron un meta analisis de 23 estudios y encontraron que
vacas que padecieron endometritis después del parto aumentaron 15 dias en
promedio los dias abiertos, lo que disminuye en 31% la probabilidad de que estas
vacas se encuentren gestantes a los 150 dias en leche, y se reduce la tasa de
gestacion en 16%. Por otro lado, las vacas que son tratadas con éxito tienen tasas
de concepcién 20% mas bajas en comparacién con animales sanos y de este
numero aproximadamente 3% de las vacas que desarrollan alguna infeccién uterina
son eliminadas de las explotaciones lecheras (Sheldon et al., 2009; Walsh et al.,
2011).

La PGF2a tiene un papel importante dentro de la prolongacion del anestro después
de una infeccidén uterina, ya que las altas concentraciones circulantes de esta
hormona en las primeras tres semanas postparto sirven como una seial del utero,
que retarda el inicio de la ciclicidad ovarica hasta que la infeccion puerperal ha sido
controlada o eliminada (Peter y Bosu, 1990; Peter et al., 2009).

Ademas de los efectos sobre la fertilidad, las infecciones uterinas se asocian con
una disminucion en los niveles de produccion lactea y pérdidas econdmicas por
conceptos de infertilidad (intervalo entre partos, numero de servicios, baja expresion
de estros, etc.) y costo de los tratamientos (Sheldon y Dobson, 2004).
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2.5.6 Manejo de los protocolos

Los programas de IATF requieren un manejo sistematico de las vacas y de
diferentes hormonas en horarios especificos (am y pm) por parte del personal, esto
puede crear conflictos en los horarios de trabajo de los hatos lecheros. Ademas,
durante el verano, los productores prefieren realizar el manejo de las vacas por la
mafana, con el fin de reducir el estrés calérico. Por estas razones en muchos casos
no se respeta el intervalo de 16 horas que se necesita entre la segunda inyeccion
de GnRH y la inseminacion dentro del protocolo de Ovsynch (Jordan et al., 2002).
Generalmente se manejan varios grupos de animales que estan en diferentes lotes,
ya que cada semana se enrolan nuevas vacas al programa. En este contexto, el
riesgo de error en la administracion de los tratamientos es alto si no se cuenta con
un personal bien entrenado y comprometido con el trabajo. Se estima que 20% de
las vacas enroladas en programas de IATF no terminan el protocolo correctamente,
lo cual se debe a aspectos de manejo de los hatos con grandes poblaciones de
vacas en produccion (Jordan et al., 2002).

De acuerdo con la revision de la literatura, el programa con progesterona generaria
mejores resultados que el programa basico de Ovsynch; sin embargo, no hay
suficientes estudios de campo en el cuales se contrasten dichos programas. Por
tanto, el objetivo del presente trabajo fue comparar el porcentaje de concepcién
entre vacas de primer servicio inseminadas mediante el programa basico de

Ovsynch y un programa de Ovsynch con cinco dias de progesterona.
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3. Material y Métodos

3.1 Manejo del hato

El estudio se realizé entre los meses de octubre de 2013 y enero de 2014, en un
hato lechero ubicado en Aguascalientes, Ags. El clima de la regién es semiseco,
con una temperatura media anual de 17.4°C y una precipitacion pluvial media de
526 mm.

El establo cuenta con 3200 vacas Holstein en produccion, se ordefa tres veces al
dia y la produccion media por lactacion es de 9500 kg. Las vacas estan en corrales
con cubiculos de libre acceso y areas de piso de tierra. Las vacas se alimentan dos
veces al dia con una racion totalmente mezclada, la cual cumple con los

requerimientos recomendados en el NRC (2001).

3.2 Diseno del experimento

Se utilizaron 275 vacas de diferente numero de partos, de condicion corporal mayor
de 2 (escala de 1 a5). Todas las vacas fueron presincronizadas con dos inyecciones
i.m. de PGF2a (Enzaprost®, Ceva Salud Animal, México) con intervalo de 14 dias
a partir de los 32 + 3 dias posparto (DPP); doce dias después de la segunda
inyeccion de PGF2a (58 £ 3 DPP), se asignaron de forma aleatoria a los siguientes
tratamientos: Ovsynch (n=144) recibieron una inyeccion i.m. de GnRH (Cevarelin®,
Ceva Salud Animal, México) a las 8 am; siete dias después las vacas recibieron una
inyeccion i.m. de PGF2a (Enzaprost®) (65 £ 3 DEL; 8 am); 56 h mas tarde recibieron
una segunda inyeccién i.m. de GnRH (67 £ 3 DEL; 4 pm) y se inseminaron a tiempo
fijo 16 h después (68 + 3 DEL; 8 am). Grupo PRID 5d (n=131) recibieron una
inyeccion i.m. de GnRH (Cevarelin®) a las 8 am y un dispositivo intravaginal
liberador de progesterona (PRID Delta®, Ceva Salud Animal, México), el cual
permanecio in situ durante cinco dias; al momento de retirar el dispositivo (63 + 3
DPP; 8 am) se aplicé una inyeccion i.m. de PGF2a y 24 h después se administro
una segunda inyeccion i.m. de PGF2a; 56 h después de retirar el dispositivo se
aplico la segunda dosis de GnRH (65 + 3 DPP 4 pm) y se inseminé a tiempo fijo 16
h después (66 £ 3 DPP; 8am). (Figura 6).
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Después de la segunda inyeccion de PGF2a durante la presincronizacioén, a todas
las vacas se les coloco un parche para la deteccion de la monta y se determiné la
proporcion de vacas que mostraron estro. El diagndstico de gestacion se realizo por

palpacion rectal entre 45 y 50 dias posinseminacion.

3.3 Analisis estadistico

Se comparé el PC mediante un analisis de regresion logistica con el programa JMP
(version 9.0 de SAS). Las variables independientes fueron: tratamiento (PRID 5d vs
Ovsynch), produccion lactea (< 40kg vs > 40kg), técnico inseminador (1 vs 2), tipo
de puerperio (normal vs anormal) numero de partos (primiparas vs multiparas) y

respuesta estral después de la segunda inyeccién de PGF2a de la presincronizacion

(si vs no).
Ovsynch
PGF2a PGF2a GnRH PGF2a GnRH [ATF
8 am 8 am 8 am 8 am 4 pm & am
| | | | | |
1 1 1 T T 1
32 46 58 65 67 68
PRID 5d
PGF2a PGF2a GnRH PGF2a PGF2a GnRH IATF
8 am 8 am 8 Sam 4pm &am
| | | ] |
| | | | 1
32 46 58 63 64 65 66

Figura 6. Descripcién esquematica de los tratamientos.
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4. Resultados

El porcentaje de concepcion fue similar entre los tratamientos (21 vs 27%; PRIDSd
y Ovsynch, respectivamente). No se observo efecto de la produccion de leche, del
numero de partos, del técnico inseminador, ni del tipo de puerperio sobre el
porcentaje de concepcion (cuadro 1); asimismo, no se encontré un efecto de la
interaccidn de estas variables con el tratamiento en el PC (P>0.1).

La proporcién de vacas que mostraron estro después de la inyeccion de PGF2a
previa al inicio de la sincronizacion de la ovulacién (primera inyeccion de GnRH) fue
similar entre los tratamientos [78 (102/131) vs 77% (111/144), PRID y Ovsynch,
respectivamente]. La presentacion del estro previo a la primera inyeccién de GnRH
no afecto el PC (cuadro 1) y no hubo interaccion de esta variable con el tratamiento
(P>0.1).

Cuadro 1. Odds ratio para la probabilidad de gestacion dependiente del
tratamiento, produccion de leche, técnico inseminador, tipo de puerperio y
numero de partos.

Tratamiento n PC Odds ratio IC 95% P

Ovsynch 144 27 Referencia

PRID 131 21 0.720 0.408 1.273 0.2586
Numero de
Parto

Multiparas 166 20 Referencia

Primiparas 109 31 1.507 0.787 2.884 0.2160
Produccion
Lactea

> 40 kg 101 19 Referencia

<40 kg 174 28 1.507 0.652 2.603 0.4539
Inseminador

2 155 21 Referencia

1 120 28 1.383 0.777 2.462 0.2705
Puerperio

Patoldgico 50 26 Referencia

Normal 225 24 0.787 0.379 1.634 0.5209
Estro
PGF2a*

No 62 16 Referencia

Si 213 27 1.723 0.811 3.660 0.1571
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5. Discusion

En el presente estudio se esperaba que la inclusion de progesterona en el grupo
PRID5d mejorara la fertilidad; sin embargo, el PC fue similar al obtenido con el
programa basico de Ovsynch. Por otra parte, la fertilidad global lograda en ambos
tratamientos es igual a la obtenida en programas de sincronizacion similares
(Meléndez et al., 2006) y coincide, también, con la obtenida en la inseminacion a
estro observado (Flores et al., 2013; Orozco et al., 2014).

Se preveia que las vacas en el protocolo de PRID5d tuvieran mayor PC que las
vacas que no recibieron progesterona, ya que la evidencia experimental asi lo
indicaba. En diversos estudios, la administracion de progesterona durante la
sincronizacion de la oleada folicular y la maduracién del foliculo ovulatorio ha
mejorado el PC (Stevenson et al., 2006; Bridges et al., 2008; Wiltbank et al., 2012b).
Asimismo, las vacas que estan ciclando y que tienen un cuerpo Iuteo al momento
de la primera inyeccién de GnRH tienen mayor fertilidad que aquellas vacas que
estan en anestro (Stevenson et al., 2008; Bisinotto et al., 2010). No obstante, en el
presente estudio las vacas que recibieron progesterona no mostraron mayor PC. La
causa de estos resultados se desconoce; sin embargo, en los siguientes parrafos
se exponen algunas posibilidades.

El tiempo de dominancia del foliculo ovulatorio en los programas de Ovsynch influye
en la fertilidad. La ovulacion de foliculos muy pequefos, es decir foliculos que
alcanzan la dominancia muy cerca del momento de la induccion de la regresion
lutea, pueden generar concentraciones bajas de estradiol e incremento de la
regresion prematura del cuerpo luteo del ciclo estral subsiguiente (fases luteas
cortas) y pérdidas de gestaciones (Vasconcelos et al., 2001; Perry et al., 2005;
Dadarwal et al., 2013). Por el contrario, la ovulacién de foliculos con periodos largos
de dominancia (foliculos demasiado grandes) también afectan la fertilidad,
posiblemente debido a que los ovocitos liberados tienen menor competencia para
desarrollar embriones viables (Vasconcelos et al., 1999; Townson et al., 2002;
Bleach et al., 2004; Cerri et al., 2009). En protocolos tanto en ganado de carne
(Bridges et al., 2008; Kasimanickam et al., 2009; Dadarwal et al., 2013) como de
leche (Rabaglino et al., 2010; Bisinotto et al., 2010 y 2013), la reduccion del periodo
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de dominancia del foliculo ovulatorio mediante la disminucién de dos dias entre la
primera inyeccion de GnRH y la administracion de PGF2a (7 versus 5 dias) y el
alargamiento del proestro de 56 h a 72 h (periodo entre la PGF2a y la segunda
inyeccion de GnRH), ha favorecido el PC. La ausencia de una mejora del PC en el
presente trabajo probablemente radica en que el periodo entre la PGF2a y la
segunda inyeccion de GnRH fue de 56 h mientras que en los estudios citados fue
de 72 h. Esta diferencia temporal pudo haber influido en las caracteristicas del
foliculo ovulatorio dando como consecuencia la ovulacion de un foliculo de menor
tamano, lo cual se asocia con reduccion de la fertilidad (Mussard et al., 2007;
Bridges et al., 2010; Dadarwal et al., 2013).

Por otra parte, una desventaja de la reduccién del periodo entre la primera inyeccion
de GnRH y la administraciéon de PGF2a (5 dias) es que el cuerpo luteo formado
después de la ovulacioén inducida con la GnRH sea resistente al efecto de la PGF2a
(Santos et al., 2010; Ribeiro et al., 2012; Nascimento et al., 2014). Aun en el
programa basico de Ovsynch en el que transcurren 7 dias entre la GnRH y la
PGF2a, se ha observado falla en la lutedlisis en un rango del 5 al 30% (lutedlisis
incompleta) (Moreira et al., 2000; Gumen et al., 2003; Souza et al., 2007; Brusveen
et al., 2009), lo cual ocasiona que las vacas presenten concentraciones
suprabasales de progesterona al momento de la inseminacion. Concentraciones de
progesterona mayores de 0.3 a 0.5 ng/mL al momento de la inseminacion estan
relacionadas con bajos porcentajes de concepcion (Souza et al., 2007; Brusveen et
al., 2009). Se han evaluado tratamientos con dos inyecciones de PGF2a con
diferencia de 8 h 0 una sola inyeccion con una dosis doble de PGF2a en vacas con
un cuerpo luteo de la edad equivalente a las vacas del presente estudio, y en ambos
casos la lutedlisis ha sido incompleta (Nascimento et al., 2014). Aunque en el
presente trabajo las vacas del grupo PRIDSd recibieron dos inyecciones de PGF2a
con 24 horas de diferencia, no se debe descartar que una falla en la lutedlisis haya
impedido que las vacas de este grupo mostraran un incremento de la fertilidad.

Es posible, también, que la ausencia de un efecto positivo en las vacas que
recibieron el PRID Delta se deba a que la complementacion con progesterona

favorece la ciclicidad y la fertilidad especialmente en vacas que aun no han iniciado
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su actividad ovarica posparto (Bisinotto et al., 2013; Wiltbank y Pursley, 2014). En
el presente trabajo, la proporcién de vacas que mostraron estro después de la
inyeccion de PGF2a previa a la sincronizacion de la ovulacion fue similar entre
grupos (77 vs 78%; Ovsynch y PRID5d, respectivamente), lo cual indica que una
alta proporcion de ellas estaba ciclando y tendrian, hipotéticamente, un cuerpo luteo
al inicio del programa Ovsynch. En estas condiciones, el efecto esperado por la
adicion de progesterona en el protocolo de sincronizacién pudo ser insignificante.
En un siguiente estudio, se tendrian que comparar ambos protocolos en vacas
aneéstricas.

El PC en ambos tratamientos es consistente con el obtenido en programas de
sincronizacion similares (Meléndez et al., 2006; Lima et al., 2009; Bisinotto et al.,
2013). De igual manera, el PC de los programas evaluados es similar al obtenido
cuando las vacas se inseminan después de la observacion del estro (Flores et al.,
2013; Orozco et al., 2014). No obstante, los programas evaluados en el presente
estudio generaron una tasa de prefiez del doble a la obtenida en el mismo hato en
vacas contemporaneas que se inseminaron cuando fueron detectadas en estro. La
tasa de prefiez es un parametro reproductivo mas completo, ya que comprende la
eficiencia en la deteccién de estros y el PC (Ferguson y Galligan, 1999). Asi, en el
presente estudio durante los primeros 70 dias posparto, 40% de las vacas
contemporaneas elegibles para inseminarse se detectaron en estro y se sirvieron,
mientras que en los programas de inseminacion a tiempo fijo evaluados se inseminé
al 100% de las vacas elegibles. Con estos numeros, la tasa de prefiez global del
presente trabajo fue de 24% mientras que en las vacas inseminadas a estro
observado fue de 12% (se consider6 en esta estimacion el promedio del PC de los
dos tratamientos: 24%). Cabe mencionar que la tasa de prefiez en México fluctua
de 12 a 15% (Hernandez-Cerdn y Gutiérrez, 2007) y es similar a lo observado en
Estados Unidos (De Vries, 2006; Galvao et al., 2013). Esta diferencia en la tasa de
prefiez podria justificar econdmicamente dichos programas de inseminacion a
tiempo fijo. En un estudio reciente hecho en México, se estimdé la consecuencia
economica de los cambios en la tasa de prefez en un hato lechero de manejo

intensivo mediante la metodologia Montecarlo y se encontré que por cada punto
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porcentual que se incremente la tasa de prefiez en el rango de 15 a 20%, se genera
un ingreso adicional de $748.00 por vaca al afio (Rios et al., 2011).

Por otra parte, algo que conviene resaltar del presente estudio es que la produccion
de leche no afectd el porcentaje de concepcién. Si bien en los ultimos 30 anos se
ha observado una asociacion entre el incremento de la produccion de leche y la
disminucién de la fertilidad (Lucy et al., 2001), no necesariamente las vacas que
producen mas leche son menos fértiles. Lopez-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 encontré un resultado similar al citado,
no se observo una disminucién de la fertilidad en las vacas que produjeron mas de
40 kg de leche en comparacion con las vacas que produjeron menos 40 kg.

Se concluye que el porcentaje de concepcion no difiere entre vacas de primer
servicio inseminadas mediante el programa basico de Ovsynch o un programa de

Ovsynch con cinco dias de progesterona.
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