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RESUMEN

En este estudio se prob¢ si la inyeccion de eCG simultaneamente con la administracion de
PGF2a incrementa la respuesta estral en vacas lecheras. Se utilizaron 261 vacas con 56.9+5.1
dias posparto. Las vacas recibieron una inyeccion de PGF2a entre los dias 37 y 42 posparto.
Catorce dias después, las vacas con cuerpo lateo se dividieron al azar en dos tratamientos:
eCG (n= 131) recibieron PGF2a y 400 UI de eCG; testigo (n= 130) so6lo recibieron PGF2a.
Se detectaron estros en las siguientes 96 h postratamiento. La inseminacion se realizd 12
horas después de detectar el estro. A las 96 h, las vacas que no mostraron conducta estral se
palparon por via transrectal y aquellas con turgencia uterina y moco, se inseminaron. El
diagndstico de gestacion se realizé mediante palpacion transrectal el dia 45 posinseminacion.
La proporcion de vacas en estro conductual fue similar entre los tratamientos [eCG= 51%
(67/131) y testigo= 53% (69/130); P>0.05]. Se observo una tendencia en la tasa de gestacion
de las vacas inseminadas con estro conductual a favor del grupo testigo [eCG= 29% (19/65)
y testigo=42% (28/67); P=0.053]. Asimismo, el tiempo de presentacion del estro no difirid
entre tratamientos (eCG= 78.4+16.5 y testigo= 78.6+18.8 h; P>0.05). Considerando la
aceptacion de la monta y los cambios genitales, la respuesta estral [eCG= 79% (103/131) y
testigo= 82% (107/130)] y la tasa de gestacion [eCG=30% (30/99) y testigo=32% (33/102)]
fueron similares entre los tratamientos (P>0.05). Se concluye que la administracion de 400
Ul de eCG al momento de la inyeccion de PGF2a no mejord la respuesta estral ni la tasa de

gestacion en vacas lecheras.

Palabras clave: eCG, respuesta estral, tasa de gestacion, vacas lecheras.



CONTENIDO

Dedicatoria
Agradecimientos
Resumen
Indice de cuadros y figuras
1. Introducciéon
2. Revision de literatura
2.1 Ciclo estral en la vaca
2.2 Estro
2.2.1 Factores intrinsecos de la vaca que afectan la presentacion del estro
2.2.2 Factores ambientales que afectan la presentacion del estro
2.2.3 Factores humanos que afectan la presentacion del estro
2.2.4 Ayudas para detectar el estro
2.3 Sincronizacion del estro
2.3.1 Sincronizacion del estro con progestagenos
2.3.2 Sincronizacion del estro con prostaglandina F2a
2.3.3 Combinacion de tratamientos
2.4 Gonadotropina corionica equina (eCQG)
2.4.1 Dosis de eCG
2.4.2 Uso de la eCG en bovinos
3. Material y Métodos
3.1 Localizacion
3.2 Animales
3.3 Tratamientos
3.4 Crecimiento folicular y concentraciones de estradiol
3.5 Analisis estadistico
4. Resultados
5. Discusion
6. Conclusion
7. Referencias

il

=.

O N WD W W —

11
12
13
15
16
17
18
24
24
24
24
25
25
27
32
38
39



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Figura 1. Diagrama que muestra los principales efectos de la eCG sobre la
actividad ovérica en vacas.

Figura 2. Didmetro folicular (mm) a las 24, 48 y 72 horas postratamiento de
vacas lecheras tratadas con 400 UI de eCG (4 ) al momento de la luteolisis
con PGF2a y Testigos (m).

Cuadro 1. Proporcion de vacas detectadas en estro conductual y Odds ratio
(OR) de presentacion del estro de acuerdo a las variables en el modelo final
de regresion logistica.

Cuadro 2. Tasa de gestacion (G/IA) y Odds ratio (OR) de gestacion de las
vacas detectadas en estro conductual de acuerdo a las variables en el modelo
final de regresion logistica.

Cuadro 3. Tasa de gestacion (G/IA) y Odds ratio (OR) de gestacion de las
vacas considerando estro conductual y genital de acuerdo a las variables en
el modelo final de regresion logistica.

Cuadro 4. Porcentaje de animales que ovularon y nimero de ovulaciones en
vacas tratadas con 400 UI de eCG al momento de la inyeccion de PGF2a y
testigos.

Cuadro 5. Concentraciones séricas de estradiol (pg/mL; media + error
estandar) a las 24 y 48 horas postratamiento y al momento de la inseminacion
después del tratamiento con 400 UI de eCG en vacas lecheras y testigos.

19

31

27

28

29

30

30



1. INTRODUCCION

El incremento de la produccion de leche en la vaca es consecuencia del progreso genético y
del mejoramiento del manejo de los hatos. El incremento de la produccion de leche ha
alterado algunos procesos fisioldgicos que regulan la reproduccion, lo cual ha ocasionado
una disminucion de la eficiencia reproductiva (Lucy, 2001; Washburn et al., 2002). El efecto
de la alta produccion en la reproduccion es controvertido, ya que de acuerdo con un estudio
de Lopez-Gatius et al. (2006), las vacas que produjeron mas leche en el dia 50 posparto,
tuvieron mejores parametros reproductivos que las vacas que produjeron menos leche. No
obstante, se ha visto que las vacas con mayor produccion de leche padecen de ovulacion
multiple, tienen foliculos ovulatorios de mayor didmetro, menores concentraciones de
estradiol (E2), muestran estros menos intensos y de menor duracidon y tienen menores
concentraciones de progesterona (P4) (Lopez et al., 2004; 2005).

Un efecto de la alta produccion de leche es la disminucién de la eficiencia en la deteccion de
estros (EDE) (Macmillan, 2010; Colazo y Mapletoft, 2014). La baja EDE (<50%) provoca
en la industria lechera de EE.UU. pérdidas de 300 millones de doélares anualmente (Senger,
1994). Se argumenta que el alto consumo de materia seca (MS) en las vacas altas productoras,
provoca que aumente el flujo sanguineo hepatico y con ello el catabolismo de las hormonas
esteroides (Sangsritavong et al., 2002), por lo que las vacas altas productoras tienen menores
concentraciones de P4 y E> que las vacas con menores niveles de produccion o vacas que no
estan en lactacion (Wiltbank et al., 2006). Los bajos niveles de E» en las vacas con alta
produccion explican, en parte, la disminucion de la intensidad del estro y, en consecuencia,
la menor probabilidad de que sean observadas en estro (Lopez et al., 2004).

Para incrementar la EDE se utilizan programas de sincronizacion del estro basados en
inyecciones sistemadticas de la prostaglandina F2a (PGF2a) con 14 dias de diferencia o la
inyeccion de PGF2a solo en vacas que tienen un cuerpo luteo (CL) (B9, 2011); sin embargo,
aun con estos programas la presentacion del estro en vacas lecheras de alta produccion varia
entre 50 y 60% (Méndez-Mendoza et al., 1995). Por otra parte, se ha buscado mitigar los
efectos de la baja EDE mediante el uso de programas de inseminacion artificial a tiempo fijo

(IATF), en los cuales no se requiere de la observacion previa del estro para inseminar a las



vacas (Pursley et al., 1997). Debido a que algunas vacas enroladas en programas de IATF
autn no han iniciado su actividad ovéarica posparto, se han incluido en los programas como la
gonadotropina corionica equina (eCG) que favorece la respuesta de este tipo de vacas (Colazo
etal., 2015). La eCG es una glicoproteina que en la vaca tiene un efecto similar a la hormona
foliculo estimulante (FSH) y a la hormona luteinizante (LH) (De Rensis y Lopez-Gatius,
2014). En vacas lecheras con historia de ovulacion sin signos de estro pero con presencia de
un CL, se ha logrado mejorar la fertilidad mediante el tratamiento con PGF2a
simultdneamente con 500 UI de eCG e inseminadas a tiempo fijo (Garcia-Ispierto y Lopez-
Gatius, 2013). La administracion de eCG algunas horas (h) antes de la induccion de la
ovulacién en programas de IATF, estimula el crecimiento del foliculo dominante, incrementa
el numero de vacas que ovulan y aumenta las concentraciones plasmaticas de P4 del ciclo
subsiguiente, lo que se ha asociado con un mejor desarrollo embrionario y un incremento de
la tasa de gestacion (proporcion de vacas gestantes del total inseminado) (Baruselli et al.,
2004; Sa Filho et al., 2010b). También se ha visto un efecto favorable de la administracion
de eCG en los programas de sincronizacion e induccion de la ciclicidad en vacas productoras
de carne (Fernandez-Abella y Villegas, 2002; Small et al., 2009; B¢ et al., 2013).

El efecto estimulante de la eCG sobre el desarrollo folicular en vacas lecheras podria
favorecer la respuesta estral en programas de sincronizacion de estros basados en la PGF2a;
sin embargo, no existen referencias de su uso en ganado sujeto a deteccion de calores, por lo
que en el presente estudio se prob¢ si la inyeccion de 400 UI de eCG al momento de la
inyeccion de PGF2a afecta las caracteristicas del foliculo ovulatorio, las concentraciones de

E: y la eficiencia en la deteccion de estros en vacas lecheras.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Ciclo estral de la vaca

El ciclo estral representa un patrén repetitivo de actividad ovarica que permite a las hembras
ir de un periodo reproductivo de no receptividad a uno de receptividad, para que ocurra el
apareamiento y el subsiguiente establecimiento de la gestacion (Forde et al., 2011). La
duracion del ciclo estral en la vaca es de 19 a 20 dias en ciclos de dos ondas foliculares y de
22 a 23 dias en ciclos de tres ondas (Adams et al., 2008). En promedio, el ciclo estral tiene

una duracién de 21 dias.

El ciclo estral se divide en forma amplia en dos fases que se nombran dependiendo de las
estructuras ovaricas presentes: fase luteal y fase folicular (Senger, 2005). La fase luteal, inicia
después de la ovulacion cuando el CL produce concentraciones séricas de P4 mayores a 1
ng/mL y finaliza con la regresion del CL, durante esta fase la estructura ovarica dominante
es el CL y la hormona mas importante es la P4 (Stevenson, 2007). La fase folicular inicia con
la regresion del CL, lo cual provoca bajas concentraciones séricas de P4y finaliza con la
ovulacion. En esta fase ocurre el crecimiento y maduracion del foliculo ovulatorio, el cual

produce grandes cantidades de E> (Lamb et al., 2009; Forde et al., 2011).

El ciclo estral se puede dividir en cuatro etapas que se definen mediante una combinacion de
estados ovaricos, hormonales y conductuales: estro, metaestro, diestro y proestro (Rathbone
etal., 2001). El estro es el periodo de receptividad sexual en la vaca, tiene una duracion de 8
a 18 horas, es provocado por el aumento de las concentraciones séricas de E> provenientes
del foliculo dominante. En ausencia de P4, las altas concentraciones de E» inducen una
secrecion mayor (pico) de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (a través de la
Kisspeptina), ocasionando el pico preovulatorio de LH que generalmente coincide con el
inicio de la receptividad sexual. La secrecion preovulatoria de LH inicia cambios a nivel
folicular que incluyen el reinicio de la meiosis en el ovocito primario, la ruptura de la
membrana basal, la ovulacion y el inicio de la luteinizacion. (Stevenson, 2007; Lamb et al.,
2009; Wiltbank y Pursley, 2014). El E> también influye sobre el aparato genital, provocando

que se vuelva edematoso, turgente (tonico) y que aumente su secrecion, especialmente en las



glandulas cervicales, que secretan el moco caracteristico del estro, el cual es abundante,
filamentoso y cristalino (Roelofs et al., 2010). La ovulacion ocurre aproximadamente entre
24 a 30 horas después del inicio del estro o alrededor de 12 horas después de que termina el

estro, es decir, ocurre en el metaestro.

El metaestro tiene una duracion de 3 a 4 dias durante los cuales se desarrolla el CL a partir
del cuerpo hemorragico que se forma como resultado de la ruptura folicular; en esta etapa, el
E> y la inhibina disminuyen al dejar de estar presente un foliculo preovulatorio, lo que
permite un incremento de las concentraciones de la FSH. Esta elevacion provoca el
reclutamiento de un grupo (cohorte) de foliculos que aceleran su desarrollo y conforman la
primera oleada folicular (Forde et al., 2011). Durante la formacion del CL, las células de la
granulosa y de la teca interna inician su luteinizacién y diferenciacion en células luteas
grandes y pequefias, respectivamente; las cuales son las responsables de producir grandes
cantidades de P4 detectables cinco dias después de la ovulacion (Rathbone et al., 2001;

Senger, 2005).

Cuando las concentraciones de P4 superan 1 ng/mL (alrededor del dia 5 del ciclo estral) inicia
el diestro, etapa caracterizada por la plena funcionalidad del CL. La P4 producida durante el
diestro retroalimenta negativamente en el hipotdlamo para disminuir la frecuencia de
secrecion de GnRH, lo que ocasiona que los pulsos de LH también se secreten con menor
frecuencia (1 pulso cada 4-6 horas), aunque aumenta su amplitud. Este patrén de secrecion
de la LH no es suficiente para promover la maduracion de un foliculo dominante, por lo que
los foliculos que crecen durante la primera oleada folicular (incluyendo el foliculo
dominante) terminan sufriendo regresion o atresia (Senger, 2005). Este destino también es
compartido por los foliculos que se desarrollan durante la segunda oleada folicular en vacas

con ciclos estrales de tres oleadas foliculares.

En ausencia de prefiez, la lutedlisis ocurre normalmente entre 16-17 dias después de la
ovulacion en respuesta a la secrecion pulsatil de PGF2a de origen endometrial, la cual llega
al ovario a través de un mecanismo de contra corriente. Cuando las concentraciones de P4
son menores de 1 ng/mL termina el diestro e inicia el proestro (Rathbone et al., 2001; Lamb

et al., 2009;). El proestro dura entre 2 y 3 dias y se caracteriza por un incremento en la



frecuencia de los pulsos de LH (1 pulso cada hora), lo cual conduce a la maduracion final del
foliculo dominante y al incremento del E> que desencadena el comportamiento sexual de la

vaca, con lo que inicia un nuevo ciclo estral (Senger, 2005).

2.2 Estro

En los hatos de produccion de leche la deteccion del estro, celo o calor sigue siendo uno de
los principales problemas reproductivos, debido a que en promedio se detectan menos del
50% de las vacas elegibles para mostrar estro (Senger, 1994; Macmillan, 2010). La
disminucién de la tasa de deteccion del estro reduce la fertilidad del hato, aumenta el
intervalo entre partos y disminuye la produccion de leche (Nebel et al., 2011). Desde 1994
se sabe que la EDE provoca pérdidas econdmicas importantes, en ese afio se estimaron en
EE.UU. de $300 millones de dolares al afio (Senger, 1994). Por lo tanto, si se logra
incrementar la EDE se mejoran significativamente los parametros reproductivos y, con ello,
se incrementa la rentabilidad de los hatos. En las vacas lecheras, el estro tiene una duracion
de 7.1+5.4 h y durante este periodo realizan alrededor de 8.5+6.6 montas (Dransfield et al.,
1998) y cada monta dura 2.5 segundos (Xu et al., 1998), por lo que en promedio una vaca
expresa signos inequivocos de estro durante menos de medio minuto a lo largo de todo el

periodo estral.

El signo primario o principal de una vaca en estro es cuando la vaca acepta la monta del toro
o la monta de otra compafiera, este signo se utiliza para determinar el tiempo correcto para
la TA (Roelofs et al., 2010; Aungier et al., 2012). Sin embargo, existen otros signos
secundarios para detectar a una vaca en estro: inquietud, aumento de vocalizacion, signo de
flehmen después de oler la vulva de su compafiera, inflamacion y enrojecimiento de la vulva,
secrecion de moco cristalino, descanso de la mandibula en la parte posterior de otra vaca,
lame y frotarse con otras vacas, intento de monta a otras vacas, aumento del numero de pasos
y disminucion en la produccion de leche; estos signos secundarios pueden ocurrir antes,
durante o después del estro y no estdn relacionados con el momento de la ovulacion

(O’Connor, 2007; Roelofs et al., 2010).



La duracion e intensidad del estro se ven afectados por factores intrinsecos de la vaca,

ambientales y humanos (Forde et al., 2011).

2.2.1 Factores intrinsecos de la vaca que afectan la presentacion del estro
2.2.1.1 Nutricionales

Se ha observado una disminucidn en la actividad de monta en las vacas que perdieron mas
peso comparadas con las que perdieron menos peso después del parto. Un estudio realizado
por Holaman et al. (2011) encontraron que la probabilidad de detectar a una vaca en estro
con la ayuda de un podémetro se reduce en vacas con CC menor de 2 (escala del 1 al 5), en

comparacion con vacas con mayor CC.

2.2.1.2 Produccion de leche

Es posible que la disminucion de las concentraciones séricas de Ez, causada por el aumento
del flujo sanguineo hepatico y el catabolismo de las hormonas esteroides resulte en una
disminucion de la manifestacion del comportamiento estral (Sangsritavong et al., 2002).
Lopez et al. (2004) observaron que las vacas altas productoras (>39.5 kg/dia) tienen una
menor concentracion sérica de E» en el dia del estro (6.8 = 0.5 vs 8.6 + 0.5 pg/mL; P=0.01)
y una menor duracion del estro (6.2 + 0.5 hvs 10.9 £0.7 h; P <0.0001) en comparaciéon con
las vacas de baja produccion (<39.5 kg/dia). En otro estudio en el que se observaron 5883
servicios, se encontrd que cada aumento de 1 kg en la produccion de leche se asocio con una
disminucion de 1.6% en la actividad locomotora durante el estro (Lopez-Gatius et al., 2005),
aunque debe aclararse que el aumento en el nimero de pasos es un signo secundario de estro.
En contraste, en otro estudio, Lopez-Gatius et al. (2006) concluyeron que la alta produccion
de leche se puede correlacionar con alta fertilidad, ya que las vacas que produjeron mas de
50 kg en el dia 50 posparto tuvieron mayor probabilidad de gestar en los primeros 90 dias de

leche.



2.2.1.3 Problemas podales

Las vacas con mala conformacion de patas y pezufias o con dolor en las extremidades,
presentan menos actividad de monta y permanecen estaticas menos tiempo cuando reciben
una monta en comparacion con las vacas sin problemas en el aparato locomotor (O’Connor,
2007). Lucey et al. (1986) realizaron un estudio con cerca de 770 vacas, en el que se demostro
que las vacas con laminitis y lesiones en la pezufia tuvieron un incremento de 7 dias al primer
servicio posparto y 11 dias abiertos mas, comparadas con las vacas sanas; estas diferencias
fueron todavia mayores cuando las lesiones se presentaron entre 36 y 70 dias posparto,
tiempo durante el cual las vacas deberian estar siendo inseminadas por primera vez. Como
resultado se produjo un incremento en 17 dias al primer servicio posparto y 30 dias abiertos
adicionales con respecto a sus compaiieras. Por otro lado, el dolor causado por los problemas
podales provoca que las vacas pasen menos tiempo comiendo y rumiando, y mas tiempo
echadas. En consecuencia la ingesta de MS disminuye, lo que agudiza el balance energético
negativo y las consecuencias reproductivas negativas de este estado metabdlico (Dransfield

etal., 1998).

Mediante el uso de un sistema de puntuacion para medir la intensidad del estro se ha
observado que los problemas podales provocan una disminucion de aproximadamente 37%
en dicha intensidad. Asimismo, los problemas podales cronicos pueden disminuir las
concentraciones séricas de P4 antes del estro y alterar los patrones pulsatiles de LH (Walker

etal., 2008).

2.2.1.4 Numero de partos

En un estudio en el que se observo a las vacas lecheras durante 30 minutos cada 3 horas
mediante un sistema electronico de montas; se encontrd que el estro fue mas intenso en vacas
primiparas que en multiparas (Roelofs et al., 2005). Al contabilizar los signos de
comportamiento de estro utilizando un sistema de puntuacion y contando el nimero de pasos
con la ayuda de un poddmetro, se observd que las puntuaciones mas altas fueron para las

vacas primiparas en comparacion con las vacas multiparas, ya que cada lactancia adicional



se asocid con una disminucion de 21.4% en la actividad locomotora. Por el contrario, el
nimero de montas aumenta con la paridad, lo cual aumentaria la probabilidad de ser vistas
en estro mediante los métodos tradicionales (Lopez-Gatius et al., 2005). Sin embargo, la
informacion de la influencia del nimero de partos llega a ser contradictoria ya que algunos
autores (van Vliet y van Eerdenburg, 1996; Roelofs et al., 2005 y Cavestany et al., 2008) han
observado mayor intensidad del estro en vacas primiparas, mientras que en otro estudio (van
Eerdenburg et al., 2002) no se observaron diferencias entre vacas primiparas y multiparas.
Por el contrario, Walker et al. (1996) encontraron que la duracion del estro fue casi un 50%

mas corto para vacas lecheras de primer parto que en que en vacas multiparas.

2.2.1.5 Influencia entre compafieras del hato

La posibilidad de formar grupos sexualmente activos es mayor cuando el tamafio del hato es
grande (Roelofs et al., 2010). La presencia simultanea de varios animales en estro permite a
la vaca la oportunidad de interactuar con otras vacas en estro, de modo que la expresion del
estro también puede ser el resultado de la estimulacion sexual de otros animales en estro
(Roelofs et al., 2005). También se ha observado que las vacas dominantes pueden inhibir la

actividad de monta de las vacas subordinadas (Roelofs et al., 2010).

2.2.2 Factores ambientales que afectan la presentacion del estro
2.2.2.1 Alojamientos

Se ha observado que los corrales o alojamientos que ofrecen espacio suficiente para que las
vacas puedan interactuar, crean mayores oportunidades para que socialicen con otras vacas

en estro, lo cual facilita su deteccion (Ingram, 2009).
2.2.2.2 Tipo de piso

Britt et al. (1986) realizaron un estudio comparando la actividad de monta en vacas que

permanecen sobre piso de tierra con respecto a vacas que permanecen en piso de concreto,



encontrando una mayor duraciéon del estro y del numero de montas en aquellas que
permanecian sobre el piso de tierra. Estos resultados indican que el tipo de suelo tiene un

profundo efecto sobre el comportamiento sexual en la vaca.

2.2.2.3 Temperatura ambiental

Cuando la temperatura sobrepasa los 30 °C, limite maximo de confort de las vacas, la
actividad de monta disminuye (Ingram, 2009). El estrés por calor reduce la produccion de E»
en vacas lecheras (O’Connor, 2007). Cuando hace calor, las vacas tienden a mostrar
solamente signos secundarios del estro, lo cual dificulta su deteccion (Hansen, 2005). Por
otro lado, las ovulaciones sin signos de estro son mas comunes durante los meses mas calidos

del afio (O’Connor, 2007).

2.2.3 Factores humanos que afectan la presentacion del estro
2.2.3.1 Conocimiento y responsabilidad

En un establo lechero se debe asignar personal como tarea unica la deteccion de celos, y estas
personas deben estar capacitadas y entrenadas para tal fin. Ademas, el personal dedicado a la
deteccion de estros debe tener el tiempo y la paciencia suficiente para cumplir con los
periodos de observacion que le sean asignados. En algunos casos es de particular importancia
establecer incentivos econdmicos que permitan optimizar la deteccion de celos, lo cual

minimiza las pérdidas en dias abiertos de las vacas (O’Connor, 2007).

2.2.3.2 Numero de observaciones

Existe una amplia variacion entre la frecuencia y el nimero de montas por vaca; algunas
vacas son muy activas y pueden llegar a mostrar 7 u 8§ montas en un periodo de 15 a 20
minutos, mientras que otras pueden recibir inicamente una monta durante el mismo periodo,

0 demorar mas de 20 a 30 minutos entre montas. Por lo tanto, con la observacion de estros



por lapsos de 30 minutos dos veces al dia se puede lograr una deteccion de estros de alrededor
de 70% (Van Vliet y Van Eerdenburg, 1996), pero para lograr una tasa de deteccion del estro
del 90% es necesario observar a las vacas durante 20 minutos entre 3 a 5 veces al dia (Diskin

y Sreenan, 2000).

2.2.3.3 Hora del dia

Diversos estudios han demostrado que las vacas lecheras tienen una tendencia a mostrar el
celo durante las primeras horas de la mafana y en las tltimas horas del atardecer e incluso
durante la noche. Hurnic et al. (1975) realizaron un estudio en el cual utilizaron videocamaras
para observar durante las 24 horas del dia a vacas alojadas en un sistema de “free stall”,
encontrando que cerca de 70% de las montas sucedieron entre las 7 pm y las 7 am. Las
observaciones después del ordefio y la alimentacidon incrementan la tasa de deteccion (Van
Vliet y Van Eerdenburg, 1996). Se ha observado también que al momento de trasladar en
grupo a las vacas hacia el ordefio o a algun corral con piso de tierra (asoleadero) se mejora la

tasa de deteccion de celo (Nebel et al., 2000).

2.2.4 Ayudas para detectar el estro

El uso de ayudas para la deteccion de vacas en estro ha sido ampliamente difundida en los
hatos lecheros; la mayoria de estas herramientas se basa en la identificacion de algiin cambio

de comportamiento de la vaca en estro (Lucy, 2009).

Senger (1994) propuso que el sistema ideal para la deteccion del celo deberia incluir:
supervision continta de la vaca, identificacion automatica y precisa, funcionalidad durante

toda la vida util y requerir minimo trabajo.

Se han desarrollado una gran variedad de sistemas en respuesta a los requerimientos
propuestos por Senger. El podometro, ya sea instalado en una pata o en el cuello, registra el
numero de pasos. El comportamiento de monta se puede detectar a través del uso de sistemas

como el dispositivo electronico de radiotelemetria HeatWatch o bien, mediante parches
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(Estrotect), capsulas de pintura (Kamar Products), toros vasectomizados o con pene desviado
equipados con un chin ball y los métodos basados en la aplicacion de pintura en la base de la

cola (Diskin y Sreenan, 2000).

Sin importar el método que sea empleado, el éxito del programa de deteccion del estro
requieren de un adecuado y oportuno manejo e interpretacion de los resultados (Stevenson,

2009).

2.3 Sincronizacion del estro

El principal factor que limita el rendimiento reproductivo en muchos hatos lecheros es la
falta de deteccion del estro de manera oportuna y precisa. Diversos estudios indican que el
intervalo entre partos 6ptimo es de 13 meses (Lucy et al., 1986). La tasa de deteccion del
estro y los dias a primer servicio, incluido el periodo de espera voluntario (PEV), son los
factores clave que afectan la duracion del intervalo entre partos (Nebel y Jobst, 1998). El
incremento de la tasa de deteccion del estro mejora la tasa de prefiez, lo que conduce a
intervalos entre partos mas cortos. Lucy et al. (1986) sugirieron que los métodos de
sincronizacion del estro que optimicen los resultados de la primera inseminacion y reduzcan
la variabilidad en los dias a primer servicio pueden ser Utiles en la reduccion del intervalo

entre partos.

La sincronizacion del estro implica la manipulacion del ciclo estral para que el estro se
presente en un periodo determinado (Odde, 1990). Las ventajas de la sincronizacion del estro
en vacas lecheras son: reducir los dias a primer servicio, mejorar la tasa de gestacion,
aumentar la expresion de la conducta estral, y en consecuencia disminuir los dias abiertos

(Washburn y Dailey, 1987).

La base fisioldgica para el control del estro consiste en la manipulacion de la fase lutea del
ciclo. Esto se puede se lograr prolongando artificialmente la fase lutea del ciclo estral
mediante la utilizacion de progestdgenos, o bien, acortando la fase lutea mediante la
destruccion (lisis) del CL, para lo cual se usa PGF2a. Los tratamientos de sincronizacion del

estro mas recientes combinan diferentes hormonas que controlan la duracion de la fase latea
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y la dindmica folicular para conseguir una sincronizacion del estro mds precisa y una mejor

fertilidad (Odde, 1990; Lamb et al., 2009; Xu, 2011).

2.3.1 Sincronizacion del estro con progestagenos

La P4 altera la funcion ovarica en la vaca mediante la supresion del estro y la ovulacion,
debido a que inhibe la frecuencia de la secrecion pulsatil de LH, lo cual suprime la
maduracion folicular e inhibe la ovulacion. Sin embargo, la P4 no suprime la secrecion de
FSH, por lo que las ondas foliculares continian presentdndose de manera regular en presencia

de un CL funcional (Colazo y Mapletoft, 2014).

En un grupo de hembras en distintas fases del ciclo estral, el tratamiento con un progestageno
durante mas de 14 dias producird un inicio sincronizado del estro dentro de los 2-3 dias
después de retirar los progestagenos. Si el tratamiento con progestagenos inicia después del
dia 4 del ciclo estral el tratamiento no evita la lutedlisis, por lo que el estro y la ovulacion se
producirdn una vez que se retire el progestdgeno. Si el tratamiento se realiza en la etapa
temprana del ciclo estral (dias 0-4), se afecta la formacion de CL y se acorta su vida media

por lo que al retirar el progestageno no debera haber un CL (Xu, 2011).

Un efecto adverso de la sincronizacion del estro con progestagenos, si estos son demasiados
largos es la disminucion de la tasa de gestacion. Cuanto mas largo sea el tratamiento con
progestagenos, mejor sera la sincronia, pero menor serd la tasa de gestacion. A través de
estudios de dinamica folicular se sabe que la reduccion en la tasa de gestacion se debe
principalmente al desarrollo de foliculos dominantes persistentes durante el tratamiento. Al
ser ovulados una vez concluido el tratamiento, los ovocitos de foliculos dominantes
persistentes pueden ser fertilizados, pero los embriones resultantes tienen una reducida
capacidad de desarrollo. Por esta razon, los programas de sincronizacion del estro que
utilizaban solo progestdgenos en tratamientos largos han dejado de utilizarse (Xu, 2011;

Colazo y Mapletoft, 2014).
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2.3.2 Sincronizacion del estro con PGF2a

La PGF2a es el tratamiento mas utilizado para la sincronizacion del estro en vacas (Olynk y
Wolf, 2008; Bo, 2011). La utilizacion de PGF2a conduce a mejores tasas de deteccion del
estro debido a que el nimero de montas por hembra en estro aumenta con el namero de
animales en estro, lo cual intensifica las interacciones conductuales (Nebel y Jobst, 1998;
Pérez-Marin et al., 2015). La respuesta a la induccion del estro con PGF2a es cercana al 75%
de los animales tratados (Méndez-Mendoza et al., 1995; Gaines, 1994; Cairoli et al., 2006).
Sin embargo, la respuesta depende entre otras cosas, de la etapa del ciclo estral (presencia de
un CL funcional) en la que se encuentre la vaca y de la fase de desarrollo del foliculo
dominante en el momento del tratamiento, por lo que el intervalo desde el tratamiento hasta

la manifestacion del estro varia entre 2 a 7 dias (Nebel y Jobst, 1998).

Si la PGF2a se inyecta en el dia 1 al 5 del ciclo estral no se observa respuesta debido a que
el CL esta en formacion y ain no es sensible a la hormona; después del dia 6 el CL ya es
susceptible al efecto de la PGF2a (B0, 2011). Utilizando estudios de ecografia se demostro
que si se inyecta PGF2a cuando el foliculo dominante de una onda se encuentra en la Gltima
fase de crecimiento o en la primera fase estatica, el estro y la ovulacidn se producira entre 3
y 4 dias después, mientras que si se aplica cuando el foliculo dominante se encuentra en la
fase estatica tardia (en proceso de atresia) el estro y la ovulacion ocurrird, entre 5 y 7 dias

postratamiento (B¢ et al., 2004).

Las causas de falla en la lutedlisis cuando se administra la PGF2a (10% de las vacas tratadas)
no estan claras, pero pueden relacionarse con: falta de respuesta del CL, tratamiento
demasiado temprano en la fase lutea, vida media corta de la hormona exo6gena, o técnica
incorrecta de inyeccion intramuscular, ya que si se aplica en grasa o en tejido ligamentoso

no tiene igual efecto (Peters y Ball, 1995; Cairoli et al., 2006).

Varios estudios indican que la tasa de gestacion para vacas y vaquillas sincronizadas con

PGF2 es similar al obtenido durante un estro natural (Islam, 2011).

En funcion de los conocimientos sobre la sensibilidad del CL a la PGF2a, se han disenado

diferentes programas para agrupar o sincronizar los celos. Cabe recordar que los diferentes
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esquemas que utilizan solamente a la PGF2a para sincronizar los celos no controlan la

dindmica folicular (B6, 2011).

2.3.2.1 Inyeccion de una dosis de PGF2a

Este protocolo se basa en la administracion estratégica de PGF2a a las vacas que se han sido
identificadas con un CL mediante una palpacion transrectal (Cavalieri et al., 2006). La
habilidad del técnico para identificar un CL, y por lo tanto para seleccionar una vaca elegible
para el tratamiento con PGF2a puede no ser confiable (Kristula et al., 1992). La precision de
la palpacion transrectal para detectar un CL funcional es del 70-80% (Méndez-Mendoza et
al., 1995; Cairoli et al., 2006). La ventaja de este tipo de tratamientos es el ahorro en los

costos de la hormona (Islam, 2011).

2.3.2.2 Doble inyeccion de PGF2 o presincronizacion

Se han desarrollado estrategias de tratamiento sistematico con PGF2a para sincronizar el
estro en grupos de vacas. El uso de dos inyecciones de PGF2a con intervalo de 11 o 14 dias
de diferencia se ha utilizado ampliamente en vacas lecheras, siendo un sistema relativamente

barato y practico (Moreira et al., 2001; Lucy, 2004).

Heuwieser et al. (1997) demostraron mediante un modelo de simulacion, que el desempefio
reproductivo y la rentabilidad econdmica obtenidos después de la administracion sisteméatica
de PGF2a sin examen previo de los animales, son mas altos que los obtenidos tras la
administracion de PGF2a solamente cuando se detecta un CL por palpacién transrectal o
cuando se miden los niveles séricos de Ps. Kristula et al. (1992) demostraron que las vacas
que recibieron dosis sistematicas de PGF2a tenian una tasa de gestacion del 30% mas alta

que las vacas que recibieron PGF2a basado en la palpacion transrectal del CL.

Se ha obtenido una tasa de deteccion del estro del 55% con la inyeccion de 2 dosis de PGF2a

(Chebel y Santos, 2010). Sin embargo, el intervalo a la presentacion del estro después de la
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segunda inyeccion de PGF2a es variable, por lo tanto es necesario realizar la deteccion del

estro cuando se trabaja con este tratamiento (Lucy, 2004).

Se espera que la presincronizacion con PGF2a mejore la tasa de gestacion a primer servicio
debido a que mejora la salud reproductiva, aumenta el numero de ciclos estrales antes de la
inseminacion y, si se utiliza el protocolo de IATF se estaria iniciando el programa en una
etapa mas favorable del ciclo estral para que ocurra una ovulacion mas sincronizada (Moreira

etal., 2001).

2.3.3 Combinacion de tratamientos

Para mejorar la precision de la sincronia y reducir los efectos adversos sobre la fertilidad se
han desarrollado diversos programas de tratamiento que implican una combinacion de dos o

mas farmacos.

2.3.3.1 Progestagenos y PGF2a

El tratamiento con un progestageno en combinacion con PGF2a es un programa comtiinmente
utilizado para la sincronizacion del estro. Por lo general, implica un periodo corto del
tratamiento con progestagenos (comunmente 6-8 dias), seguido por una inyeccion de PGF2a
uno a dos dias antes o en el momento de finalizar el tratamiento con progestagenos (Lucy,
2004). La mayoria de los animales tratados (85% o més) muestra estro entre 2 a 5 dias
después de finalizar el tratamiento. Se ha observado que el tiempo y la intensidad del estro
se ven afectados por el dia en que se inyecta la PGF2q,; asi, si se inyecta 1-2 dias antes de
finalizar el tratamiento con progestagenos, el estro inicia en el segundo dia después del
tratamiento, pero si la PGF2a se inyecta al finalizar el tratamiento el estro se produce al tercer

dia (Xu, 2011).
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2.3.3.2 GnRH y PGF20,

Diversos estudios han demostrado que el tratamiento con GnRH y 7 dias antes de inyectar la
PGF2a puede mejorar la eficiencia de la sincronizacion de estros (Macmillan, 2010). La
inyeccion de GnRH induce la ovulacion de los foliculos dominantes existentes y
posteriormente la formacion de un CL, evitando que la mayoria de los animales tratados en
la fase lutea temprana muestren estro antes de la inyeccion de PGF2a. El estro y la ovulacion
se producen entre 2 y 3 dias después de la inyeccion de PGF2a (Lucy, 2004). Sin embargo,
el tratamiento con GnRH se hace en la fase lutea tardia, entre el 5 y el 10% de las vacas
tratadas pueden mostrar estro en el periodo comprendido entre la inyeccion de GnRH y

PGF2a, lo que reduce la eficacia de este programa (Xu, 2011).

2.4 Gonadotropina coridnica equina

La gonadotropina coridnica equina (eCQG), originalmente llamada gonadotropina sérica de
yegua prenada (PMSG), fue descrita por primera vez por Cole y Hart, y se detectd casi
simultaneamente por Zandek en 1930 (Citados por De Rensis y Lopez-Gatius, 2014). LaeCG
es una hormona glicoproteica, sintetizada por las copas endometriales de la yegua gestante,
las que se originan a partir de las células epiteliales que se desprenden del cinturdn coridonico
y se entierran en el endometrio, en donde proliferan para formar las copas endometriales. La
sintesis de esta hormona inicia alrededor del dia 35 de la gestacion y se mantiene
aproximadamente hasta el dia 120 de gestacion (Allen y Moor, 1972). La funcién de la eCG
en la yegua es estimular la funcion lutea e inducir cuerpos liteos accesorios para apoyar la

prefiez temprana (Murphy, 2012).

La eCG pertenece a la misma familia que la FSH, LH y a la hormona estimulante de la
tiroides (TSH). Esta constituida por dos subunidades, a y B, unidas por enlaces no covalentes,
la subunidad a es la misma que la de la LH y FSH equinas, ya que son codificadas por el
mismo gen. La subunidad B es la responsable de la actividad hormonal especifica, su
estructura primaria es idéntica a la de la subunidad  de la LH equina ya que estan codificadas

por el mismo gen. La eCG y la LH equina solo difieren en su patrén de glicosilacion, lo que
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explica la similitud de los efectos biologicos de la LH equina y la eCG (Pedroso y Gomez,
1999; De Rensis y Lopez-Gatius, 2014). En la yegua la eCG actia sobre los mismos
receptores que la LH, por lo que se les ha llegado a denominar receptores de LH/eCG. La
eCG es capaz de unirse tanto a los receptores de FSH y como a los de LH situadas dentro de

las células de la granulosa y la teca del foliculo (Murphy y Martinuk, 1991).

La eCG presenta dos caracteristicas que la distinguen de otras hormonas glicoproteicas, la
primera es que posee actividad FSH y LH cuando es administrada en especies distintas al
equino (Murphy, 2012); y la segunda caracteristica es su elevado peso molecular debido al
alto contenido en carbohidratos, especialmente acido sialico en la subunidad B3, por lo que no
logra atravesar el filtro renal. Esto provoca que en el equino tenga una vida media de 26 horas
y en la vaca llegue a persistir més de 10 dias en la circulacion sanguinea (De Rensis y Lopez-
Gatius, 2014). Esta caracteristica favorece su uso en los programas de superovulaciéon y
transferencia de embriones, siendo necesario inyectar una sola dosis de eCG, a diferencia de

la FSH cuya vida media es extremadamente corta y requiere de aplicaciones multiples.

Por otra parte, la eCG estimula la produccion de estradiol en las células de la granulosa y de
P4 en el CL (Baruselli et al., 2004). El aumento de la produccion de E; folicular inducido por
la eCG parece estar relacionado con un aumento de ARNm para la enzima citocromo P450

170-hidroxilasa/17-20 liasa y de receptores para LH (Soumano et al., 1996; 1998).

2.4.1 Dosis de eCG utilizada en bovinos

Bellows y Short (1972) demostraron que 500 UI de eCG no provocan ovulacién multiple en
vaquillas lecheras, pero dosis mayores a 1,000 UI si lo hacen (Citados por Kenyon et al.,
2012). La dosis utilizada para promover la ovulacion oscila entre 200 y 1,000 UI en
programas de sincronizacion del estro y la ovulacion, mientras que la dosis requerida para
inducir superovulacion es de 2,500 UI (De Rensis y Lopez-Gatius, 2014). La literatura es
escasa en relacion con la dosis mas efectiva de eCG para vacas lecheras. Se han realizado
estudios con dosis de 400 UI (Souza et al., 2009; Bryan et al., 2013; Pulley et al., 2013), 500
UI (Rostami et al., 2011; Garcia-Ispierto et al., 2013), 600 UI (Kenyon et al., 2012; Ferreira
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et al., 2013), 750 UI (Garcia-Ispierto et al., 2012) y 800 UI (Kenyon et al., 2012). La dosis
utilizada con mayor frecuencia en protocolos de inseminacién en vacas lecheras es de 400

UL

2.4.2 Uso de la eCG en bovinos

La eCG se utiliza para mejorar la tasa de gestacion en protocolos de sincronizacion en ganado
de leche y carne debido a que cuando se administra horas previas a la ovulacion estimula el
crecimiento del foliculo dominante, aumenta la proporcidon de vacas que ovulan e incrementa
las concentraciones circulantes de P4 en el ciclo estral subsiguiente, lo cual favorece el
desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefez (Baruselli et al., 2004; B6 y Baruselli,

2014).

Existe variacion en la respuesta a los efectos senalados anteriormente, lo cual obedece
principalmente al estado ovarico de las vacas al momento del tratamiento. Asi, los efectos
son mas repetibles en animales en los cuales la funcion ovarica esta comprometida, como en
el periodo postparto, en animales bajo estrés caldrico, animales en anestro o en hembras con
baja CC (De Rensis y Lopez-Gatius, 2014). En vacas lecheras la incidencia de anestro
posparto es un problema menor en comparacion con lo que ocurre en vacas de razas
productoras de carne (Wiltbank et al., 2002). Sin embargo, alrededor de 25% de las vacas
lecheras que aun no han iniciado su actividad ovarica en el dia 60 posparto, o algunas
comienzan a ciclar pero luego desarrollan quistes foliculares, con el anestro subsiguiente
(Stevenson, 2001). No obstante la gran exigencia energética de la vaca productora de leche
la ciclicidad posparto se inicia en promedio a los 30 dias después del parto en la mayoria de
los animales. Es posible que los efectos benéficos de la eCG en vacas lecheras podrian ser
mayores para los animales con baja condicion corporal, en vacas en anestro o en las vacas de
mayor edad (Garcia-Ispierto et al., 2013; Ferreira et al., 2013). En la figura 1 se resumen los

efectos de la eCG cuando se administra en el ganado bovino.
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Figura 1. Diagrama que muestra los principales efectos de la eCG sobre la actividad ovarica en vacas.
Estos efectos son mas evidentes en los animales con una secrecion de LH baja (Modificado de De
Rensis y Lopez-Gatius, 2014)

2.4.2.1 Incremento del diametro del foliculo dominante

El foliculo preovulatorio sintetiza cantidades crecientes de E> hasta alcanzar niveles que
superan el umbral para que se dispare la secrecion preovulatoria de LH (Senger, 2005).
McNatty et al. (1979) encontraron que el aumento del diametro del foliculo esta

correlacionado con el incremento de las concentraciones de E: en el liquido folicular.

Probablemente el efecto méas importante de la eCG es la estimulacion del crecimiento del
foliculo dominante y en consecuencia el incremento en la proporcion de las vacas que ovulan
después de un tratamiento inductor o sincronizador del estro, especialmente en vacas en
anestro posparto y/o con baja CC (B6 et al.,, 2013). Sin embargo, existen informes
contradictorios respecto al efecto de la eCG sobre el crecimiento del foliculo dominante. En
general los resultados parecen ser mejores para ganado Bos indicus que para Bos taurus. Sa
Filho et al., informaron que el tratamiento con eCG aumenta significativamente el diametro
del foliculo dominante (11.4£0.6 vs. 9.3+0.7 mm; P= 0.03) en vacas Nelore amamantado y

en anestro (2010b) y en vaquillas Nelore con o sin CL (10.6+£0.2 mm vs 9.5+£0.2 mm; P=
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0.003) (2010a). En contraste, Veneranda et al. (2006), Souza et al. (2009) y Pulley et al.
(2013) no observaron ningun efecto de la eCG en el didmetro del foliculo ovulatorio en vacas

lecheras.

2.4.2.2 Incremento de la actividad estral

Perry et al. (2005; 2007) demostraron que las vaquillas y vacas detectadas en estro tienen un
foliculo dominante de mayor didmetro, mayores concentraciones de Eo, tasas de gestacion
mas elevadas que las no demuestran comportamiento estral. En estudios de campo en los
cuales evaluaron los resultados de diversos programas de sincronizacidon encontraron un
incremento en la tasa de gestacion en vacas lecheras que se detectaron en estro después de la
estimulacion con estrogenos (Pancarci et al., 2002; Stevenson et al., 2004), lo que sugiere
que el aumento de E; durante el proestro podria mejorar la tasa de gestacion, por lo que
estimular el desarrollo del foliculo preovulatorio con eCG, podrian aumentar las
concentraciones de E>, lo cual incrementaria la actividad estral. En este contexto, un
incremento en la concentracion sérica de E; intensificaria la conducta estral en vacas lecheras

en las cuales el estro es menos evidente (Lopez et al., 2004).

No obstante los efectos sefialados de la eCG, los informes de aumento de la actividad estral
después de aplicar la eCG son escasos e inconsistentes. Ferndndez-Abella y Villegas (2002)
no observaron efecto en el incremento de la actividad estral en vacas Hereford multiparas
tratadas con PGF2a y 400 UI de eCG; sin embargo, Vilela y Martins (2008), Dos Santos et
al. (2013) y Pessoa et al. (2015) observaron que el tratamiento con eCG increment6 la tasa

de deteccion de estro en protocolos de IATF en vaquillas y vacas.

Como ya se sefiald6 en parrafos anteriores, la eCG se ha utilizado en programas de
sincronizacion del estro e IATF, en los cuales tiene efectos favorables; sin embargo, no existe
un estudio que informe si la administracion de eCG al momento de inducir la lutedlisis mejora

la respuesta estral de vacas lecheras.
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2.4.2.3 Incremento de la tasa de ovulacion

El momento de la ovulacion es variable incluso cuando se utilizan protocolos para IATF lo
que se debe principalmente a la variacion en la respuesta ovulatoria del foliculo dominante
(Perry et al., 2005). La administracion de eCG puede reducir la variacion en la sincronizacion
de la ovulacién y aumentar la incidencia de la ovulacion (tasa de ovulacion), mejorando la
fertilidad en los protocolos de IATF (Baruselli et al., 2004). Baruselli et al. (2004) observaron
un incremento del 16% en la tasa de ovulacion al utilizar eCG en vacas de carne Bos indicus
con baja condicion corporal (< 2.25). Sa Filho et al. (2010b) demostraron que la
administracion de eCG después de retirar el progestadgeno aumenta la tasa de ovulacion en
comparacion con las vacas que no recibieron eCG. En vacas lecheras no se ha observado que

la eCG incremente la tasa de ovulacion (Souza et al., 2009; Pulley et al., 2013).

2.4.2.4 Incremento de la actividad Iutea y de la secrecion de P4

El incremento de las concentraciones séricas de P4 después de la ovulacion se ha asociado
positivamente con la capacidad del embrion para producir interferébn t y mejorar la

supervivencia embrionaria (Mann et al., 1999).

La administracion de eCG antes de la ovulacion tiene un efecto positivo sobre las
concentraciones plasmaticas de P4 en la fase lutea del ciclo estral subsiguiente (Souza et al.,
2009; Kenyon et al., 2012). El aumento de la concentracion de P4 ya es detectable 2 dias
después del tratamiento con eCG. Este efecto de la eCG es dependiente de las mayores
proporciones y funciones de las células luteas grandes del CL y no se ha observado ninglin
cambio en el tamafio del CL (Souza et al., 2009). Este efecto se correlaciona con la dosis
administrada de eCG cuando la dosis utilizada es de 800 UI el aumento de los niveles
plasmaticos de P4 se produce 7 dias postratamiento, pero si la dosis es de 200 UI el aumento

se produce 14 dias postratamiento (De Rensis y Lopez-Gatius, 2014).

El aumento de las concentraciones séricas de P4 mediante la administracion de eCG podria
evitar la disminucion de la fertilidad que se produce debido a las alteraciones fisioldgicas que

ocurren en animales que se encuentran en estrés caldrico y nutricional (Dobson y Smith,
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2000), y por las bajas concentraciones de P4 consecuencia del aumento del catabolismo de
las hormonas esteroideas en las vacas lecheras (Sangsritavong et al., 2002; Wiltbank et al.,

2006).

2.4.2.5 Incremento de la tasa de gestacion

Con la adicion de eCG a los protocolos de sincronizacion se han logrado obtener tasas de
gestacion cercanas al 50% en vacas de carne con condicion corporal <2.5 (Bo6 et al., 2013).
Sin embargo, en vacas lecheras los resultados son variables; asi, Souza et al. (2009)
observaron que el tratamiento con 400 UI de eCG en vacas con condicion corporal <2.75
mejord la tasa de gestacion obteniendo 38% (30/79) comparadas con las testigo [15%
(12/79), P <0.05]; por el contrario, no encontraron ningun efecto de la eCG en la tasa de
gestacion en vacas con condicion corporal >2.75 al momento del tratamiento [eCG= 30%

(93/311) vs Testigo= 33% (100/302)].

En un estudio en vacas lecheras con partos estacionales y diagnosticadas en anestro por
palpacion transrectal se observo que la adicion de 400 UI de eCG a un tratamiento de IATF
a base de progestagenos y benzoato de estradiol produjo un aumento en la tasa de gestacion,
especialmente en vacas mayores a 5 afos de edad (Bryan et al., 2010). Sin embargo en un
estudio mas reciente en vacas lecheras de alta produccion a las que se les administraron 400
0 600 UI de eCG como parte de un protocolo de un protocolo de IATF no se observo ningiin
efecto en la dinamica folicular, funcion latea, ni en la tasa de gestacion (Ferreira et al., 2013).
Otro estudio corrobora la ausencia de algin efecto favorable en vacas lecheras; en este
experimento el tratamiento de 400 UI de eCG administrado 3 dias antes de la inseminacion
en un protocolo de IATF no resultd en un aumento en el tamano del foliculo dominante ni de
la tasa de crecimiento 48 horas después del tratamiento; tampoco incremento la
concentracion sérica de P4 en los dias 0, 2, 4, 9 y 16 después de la inyeccion de eCG, ni se

modifico la fertilidad (Pulley et al., 2013).

Los estudios en los cuales se ha utilizado eCG en vacas lecheras tienen resultados muy

variables. Cabe sefalar que la mayor parte de dichos experimentos se han realizado en
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programas de IATF. La causa de dicha variacion se desconoce y es muy probable que esté
relacionada con factores inherentes a las vacas lecheras, como su condicién corporal al
momento del tratamiento, ciclicidad, produccion de leche, nimero de partos, o factores
relacionados con el manejo de los hatos. No obstante, dicha inconsistencia en los resultados

crea mayor interés en descifrar los factores e interacciones que determinan dicha variacion.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente trabajo se realizo en el Complejo Agropecuario de Tizayuca, Hidalgo; localizado
en el altiplano central de México. El clima de la region es templado subhtimedo con lluvias
en verano, clasificado como Cwb(e), con una precipitacion anual promedio de 624 mm y

temperatura media anual de 16.3°C (Garcia, 1987).

3.2 Animales

Se utilizaron 261 vacas Holstein de diferente numero de partos (1 a 8). Al inicio del
experimento las vacas tenian 56.9+5.1 dias posparto, condicion corporal de 2.7+0.2
(evaluada de 1 al 5), produccion de leche de 32+7.6 kg/dia y no presentaban patologias
reproductivas. Las vacas estuvieron en estabulacion y recibieron una dieta totalmente

mezclada, la cual cubria sus requerimientos nutricionales.

3.3 Tratamientos

Todas las vacas recibieron una inyeccion intramuscular de PGF2a (25 mg Dinoprost?®) entre
los dias 37-42 posparto. Catorce dias después se realizd una palpacion transrectal y las vacas
que tuvieron un CL se asignaron al azar en uno de los dos tratamientos: las vacas asignadas
al grupo eCG (n= 131) recibieron una inyeccién intramuscular de 400 UI de eCG® y una dosis
luteolitica de PGF2a; las vacas del grupo testigo (n= 130) so6lo recibieron PGF2a. A todas
las vacas se les coloco un parche detector de montas® en la region sacrococcigea. Ademas se
detectaron estros mediante observacion visual dos horas por la mafana (7 a 9) y dos por la
tarde (5 a 7) durante las 96 horas posteriores al tratamiento. Se considerd como respuesta
estral a las vacas que durante las primeras 96 horas posteriores al tratamiento aceptaron la
monta de otra vaca y/o fueron marcadas como positivas con el parche detector, y que al ser

revisadas por via transrectal presentaron signos genitales confirmatorios de estro (turgencia

* Enzaprost, CEVA.
® Folligon, MSD.
¢ Fasco AP, Argentina.
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uterina y moco). La [A se realiz6 siempre por el mismo técnicol2 horas después de detectado
el estro. Las vacas que no se observaron en celo en las primeras 96 h se palparon por via
transrectal y las que mostraron signos genitales de estro fueron inseminadas. El diagnostico
de gestacion se realizé mediante palpacion transrectal entre los dias 40 y 45 después de la

inseminacion.

3.4 Crecimiento folicular y concentraciones de estradiol

En 10 vacas de cada tratamiento se realizé un seguimiento del crecimiento del foliculo
ovulatorio mediante ecografia a las 24, 48 y 72 h después de la inyeccién de PGF2a. En el
dia 12 postratamiento se confirmé la ovulacion y el nimero de CLs presentes mediante
ecografia. Debido a factores de manejo del hato, en estas vacas no se tomaron muestras de
sangre, pero en otro lote se tomaron muestras sanguineas de 11 vacas tratadas con eCG y en
9 testigos, en las cuales se determinaron las concentraciones de estradiol 17p. Las muestras
se recolectaron a las 24 h y 48 h postratamiento, asi como al momento de la inseminacion.
Las muestras se obtuvieron mediante puncion de la vena y/o arteria coccigea, en tubos al
vacio sin anticoagulante; las muestras se mantuvieron a temperatura ambiente por dos horas
y posteriormente se centrifugaron a 1500 g durante diez minutos para la separacion del suero,
el cual se conservd a —20°C hasta su andlisis. Las concentraciones de estradiol se
determinaron mediante un ensayo en fase sélida de inmunoadsorcion unido a enzimas®. La

sensibilidad del ensayo fue de 9.7 pg/mL y tuvo un coeficiente de variacion intraensayo de

4%.

3.5 Anadlisis estadistico

Las variables categoéricas, presentacion del estro (presentd o no presentd) y tasa de gestacion
(gestante o vacia) se analizaron mediante modelos de regresion logistica con el programa
IBM SPSS Statistics 20. Se tomaron como variables independientes el tratamiento (eCG o
testigo), nimero de partos (primiparas o multiparas), tipo de puerperio (normal o patoldgico),

condicién corporal (<2.75 0 >2.75) y produccion de leche [alta >20% del promedio de todas

d Estradiol EIA-2693, DRG Instruments GmbH, Marburg, Alemania
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las vacas (> 38.4 kg/dia) o estandar (<38.4 kg/dia)], esta clasificacion fue descrita por Cabello
y Martinez (1984). Las variables continuas como las concentraciones de estradiol y el
diametro del foliculo preovulatorio después del tratamiento se analizaron mediante un
modelo multivariado (MANOVA), con previa comprobacion de normalidad vy
homogeneidad. En todos los casos se considerdé como diferencia estadisticamente

significativa con un valor de P <0.05.
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4. RESULTADOS
En el cuadro 1 se muestran los resultados de la regresion logistica para la variable
presentacion del estro conductual, no se observo efecto del tratamiento en la proporcion de

vacas detectadas en estro ni interaccion del tratamiento con las otras variables.

Cuadro 1. Proporcion de vacas detectadas en estro conductual y Odds ratio (OR) de presentacion del
estro de acuerdo a las variables en el modelo final de regresion logistica.

Variables Clase n Estro OR 1IC 95% P
0
eCG 131 (63/11/3(:1) 1.1 0.67-1.81
Tratamiento 530 0.70
. 0
Testigo 130 (69/130) Ref.
. 52%
Primipara 109 0.9 0.55-1.61
Numero de P (57/109) 0.83
partos , 52%
Multipara 152 (79/152) Ref.
51%
Normal 207 1.2 0.65-2.20
Tipo de (106/207) 0.55
puerperio . 55%
Patologico 54 (30/54) Ref.
0
o <2.75 149 S1% 1.1 0.69-1.86
Condicion (76/149) 0.63
corporal 54%
>2.75 112 (60/112) Ref.
Estandar 51%
Produccién de <38.4 kg/dia 203 (104/203) 12 0.66-2.37 0.49
leche Alta >384 sg 55% Ref '
kg/dia (32/58) )

Para la tasa de gestacion (cuadro 2), tomando en cuenta solamente aquellos animales que
fueron inseminados después de expresar signos conductuales de estro, se observa una
tendencia a favor del grupo testigo [19/65 (29%) vs 28/67 (42%), eCG y testigo,
respectivamente; P=0.053]. La tasa de gestacion no fue afectada por el nimero de parto, tipo
de puerperio, CC, ni por la produccion de leche; tampoco se observo interaccion entre el

tratamiento con dichas variables.
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Cuadro 2. Tasa de gestacion (G/IA) y Odds ratio (OR) de gestacion de las vacas detectadas en estro
conductual de acuerdo a las variables en el modelo final de regresion logistica.

Variables Clase n G/TIA OR IC 95% P
29 %
. eCG 65 (19/65) 0.46 0.21-1.01
Tratamiento 0 0.053
. (V]
Testigo 67 (28/67) Ref.
o
Primipara 54 31% 0.66 0.29-1.48
Numero de (17/54)
partos 18% 0.314
Multipara 78 (30/78) Ref.
o
Normal 102 39 % 2.3 0.88-6.02
Tipo de (40/102)
puerperio 23 o 0.091
O (1]
Patologico 30 (7/30) Ref.
o
o <2.75 75 32 % 0.55 0.25-1.21
Condicion (24/75)
corporal 40 % 0.137
>2.75 57 (23/57) Ref.
Estandar 36 %
Produccion de  <38:4 ke/dia 101 (36/101) 1.08 0.43-2.72 o
leche Alta >38.4 31 35% Ref '
kg/dia (11/31) e

La respuesta estral, considerando tanto los cambios conductuales (aceptacion de la monta)
como el estro detectado mediante los cambios genitales, fue similar (P=0.39; OR=1.31¢ IC
95%=0.7-2.5) entre los tratamientos [79% (103/131) y 82% (107/130), grupos eCG y testigo,
respectivamente] y no fue afectada por el nimero de parto, tipo de puerperio, CC, ni por la
produccion de leche; tampoco se observd interaccion entre el tratamiento con dichas
variables. Asimismo, la tasa de gestacion tomando en cuenta a todas las vacas
independientemente si mostraron estro conductual o solamente genital, también fue similar
entre los tratamientos [30% (30/99) y 32% (33/102), grupo eCG vy testigo, respectivamente;
P=0.67] y no fue afectada por el nimero de parto, tipo de puerperio, CC, ni por la produccion

de leche, como se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Tasa de gestacion (G/IA) y Odds ratio (OR) de gestacion de las vacas considerando estro
conductual y genital de acuerdo a las variables en el modelo final de regresion logistica.

Variables Clase n G/1A OR IC 95% P
30 %
eCG 99 (30/99) 1.15 0.61-2.13
Tratamiento Y 0.67
. (V]
Testigo 102 (33/102) Ref.
o
Primipara 81 28 % 1.57 0.77-3.18
Numero de (23/81)
partos 33% 0-22
Multipara 120 (40/120) Ref.
o
Normal 156 34 % 0.61 0.27-1.37
Tipo de (53/156) 023
puerperio L. 22 % '
Patologico 45 (10/45) Ref.
o
o <2.75 116 30 % 1.24 0.66-2.35
Condicion (35/116) 0.50
corporal 33% .
>2.75 85 (28/85) Ref.
Estandar 32%
Produccion de  <38:4 ke/dia 152 (49/152) 0.66 0.30-1.44 -
leche Alta >38.4 4 29 % Ref '
kg/dia (14/49) e

Del total de vacas en las cuales se les realizd ecografia de los ovarios, tres vacas (dos del
grupo eCG y una testigo) no ovularon y formaron un quiste folicular. Por otra parte, dos de
las vacas del grupo eCG tuvieron doble ovulacion (dos CLs) mientras que todas las vacas del

grupo testigo tuvieron una sola ovulacion (cuadro 4).
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Cuadro 4. Porcentaje de animales que ovularon y nimero de ovulaciones en vacas tratadas con 400
Ul de eCG al momento de la inyeccion de PGF2a y testigos.
Porcentaje de

Tratamientos n Numero de ovulaciones

ovulacion
80% 2/8
eCG 10 (8/10) (25%)
. 90% 0/9
Testigo 10 (9/10) (0%)
P=0.531 P=0.136

Las vacas tratadas con eCG tuvieron concentraciones de estradiol similares (P= 0.09) a las
vacas testigo (Cuadro 5). No hubo efecto del tiempo (P= 0.10), ni interaccion entre el
tratamiento y el tiempo (P= 0.64).

Cuadro 5. Concentraciones séricas de estradiol (pg/mL; media + error estandar) a las 24 y 48 horas

postratamiento y al momento de la inseminacion después del tratamiento con 400 Ul de eCG y
testigos.

Tratamiento 24 h 48 h 1A P
eCG 31.0£22.0 41.7+18.1 32.9+19.8
0.09
Testigo 47.4+18.6 52.3+14.9 51.2420.3

El tiempo entre la presentacion del estro después de la inyeccion de la PGF2a fue similar (P>
0.05) entre los tratamientos (78.4+16.5 h vs 78.6£18.8 h; eCG y testigo, respectivamente).
El tratamiento con eCG no afect6 el didmetro del foliculo ovulatorio a las 24, 48 y 72 horas

después de la inyeccion de la PGF2a (Figura 2).
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Figura 2. Diametro folicular (mm) a las 24, 48 y 72 horas postratamiento de vacas lecheras tratadas
con 400 UI de eCG (A) al momento de la lutedlisis con PGF2a y testigos (®) (P= 0.68).
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5. DISCUSION

La inyeccion de eCG simultdneamente con la induccion de la lute6lisis con PGF2a no mejoro
la respuesta estral. Estos resultados son diferentes a lo que se esperaba, ya que en algunos
trabajos se ha informado que la eCG favorece el desarrollo folicular y la secrecion de
estradiol (Baruselli et al., 2004; Small et al., 2009; Sa Filho et al., 2010b); por lo cual se
propuso que las vacas tratadas con eCG al momento de la induccion de la lutedlisis
mostrarian un estro mas intenso, lo que aumentaria la proporcion de vacas detectadas en
estro. La respuesta estral en este trabajo contrasta lo obtenido en algunos estudios en ganado
de carne con protocolos basados en progestdgenos y eCG al momento de retirar el
progestageno (Vilela et al., 2008; Dos Santos et al., 2013; Pessoa et al., 2015); sin embargo,
también hay estudios con protocolos similares, en los cuales no se ha mejorado la respuesta
estral (Fernandez-Abella y Villegas, 2002; Duffy et al., 2004).

En ganado lechero no existe una publicacion en la cual se haya evaluado el efecto de la eCG
sobre la respuesta estral en vacas lecheras sincronizadas con PGF2a. Sin embargo, en
estudios recientes se ha evaluado su efecto en programas ligados a la IATF y se han
encontrado efectos favorables en la proporcion de vacas gestantes tanto en ganado productor
de carne (Baruselli et al., 2004; B¢ et al., 2013) como en ganado lechero (Mian y Brogliatti,
2007; Souza et al., 2009; Bryan et al., 2010; B¢ et al., 2013). No obstante, en otros estudios
su efecto ha sido nulo (Ferreira et al., 2013; Pulley et al., 2013). El mecanismo por el cual
hay variacion en la respuesta observada en ganado lechero a diferentes tratamientos
sincronizadores que incluyen eCG no es claro. Parte de la variacion puede radicar en las
diferencias del tamafio folicular al momento de recibir la eCG. Asi, se ha encontrado que la
eCQG tiene efectos diferentes dependiendo de la etapa del desarrollo folicular; se ha observado
que su administracion disminuye la atresia folicular de foliculos pequefios, aumenta el
reclutamiento de foliculos menores o iguales de 5 mm y mantiene el crecimiento de foliculos
medianos y grandes (De Rensis y Lopez-Gatius, 2014). En el presente estudio, no se
determino la etapa del desarrollo folicular al momento de la inyeccion de la eCG, por lo tanto
la respuesta pudo afectarse debido a este factor. Sin embargo, las vacas venian de un
inyeccion previa de PGF2aq, lo cual tiende a homogeneizar la poblacion folicular al momento

de la segunda inyeccion de PGF2a, ya que en este momento las vacas que respondieron a la
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primera PGF2a estarian en el diestro temprano, es decir, la mayor parte de ellas tendrian un
foliculo dominante entre los dias 6 a 9 del ciclo estral (Bo, 2004).

En el presente estudio, el crecimiento del foliculo ovulatorio fue similar entre los
tratamientos; asi, las vacas que recibieron eCG tuvieron un foliculo ovulatorio de un diametro
igual a las vacas testigo. Este resultado contrasta con lo observado en ganado Bos indicus, en
donde la inclusion de eCG incrementa el tamafio folicular de manera significativa (Sa Filho
et al., 2010a; 2010b). Esta carencia de efecto en las dimensiones del foliculo dominante se
puede deber a que las vacas lecheras reciben dietas con mayor contenido de energia y suelen
tener foliculos de mayor tamafo, y al parecer no se benefician de un apoyo gonadotrdpico
adicional (Bo6 et al., 2013; Ferreira et al., 2013). Una observacion que refuerza el concepto
anterior es la respuesta favorable de las vacas lecheras en anestro a los tratamientos que
contienen eCG (Bryan et al., 2010; Bryan et al., 2008; Shephard, 2013), es decir vacas con
una condicion metabolica parecida a la de las vacas Bos indicus en posparto y con cria. Otro
aspecto que pudo determinar la respuesta, es la dosis de eCG utilizada; en el presente estudio
se utilizaron 400 UI de eCG, misma dosis que se ha utilizado en estudios en los cuales se han
obtenido resultados positivos, aunque en los estudios de Garcia-Ispierto y Lopez-Gatius
(2013), usaron 500 UI. Los resultados de Ferreira et al. (2013) utilizando dosis de 400 o 600
UI de eCG no observaron efecto en la dinamica folicular general ni en la tasa de gestacion
de vacas lecheras enroladas en un protocolo de IATF.

En el presente estudio, las concentraciones de estradiol fueron similares entre las vacas que
recibieron eCQG Yy las testigo. Estos resultados son contrarios a los esperados, ya que la eCG
aumenta la capacidad esteroidogénica de los foliculos ovaricos (Bo y Baruselli, 2014). En
caso de haber habido un efecto en las concentraciones de estradiol, este pudo pasar
desapercibido debido al elevado metabolismo hepatico de las vacas lecheras, lo cual
determina la tasa de eliminacion del estradiol (Sangsritavong et al., 2002). En el presente
estudio las vacas en promedio produjeron 32+7.6 kg/dia de leche en el dia de la inyeccion de
eCG. Por otra parte, es posible que la amplia variacion de las concentraciones de estradiol
encontrado entre vacas y el tamafio de la muestra pudiera determinar la incapacidad para

observar una diferencia en los niveles de estradiol sérico.
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Cabe senalar la falta de efecto de la produccion de leche en la eficiencia en la deteccion de
estros, asi como la inexistencia de interaccion entre el tratamiento y la produccion de leche.
En el presente estudio se clasificé a las vacas como altas productoras (>38.4 kg/dia) o
produccion estandar (<38.4 kg/dia) y ambas tuvieron la misma probabilidad de ser
observadas en estro.

A pesar del uso de parches detectores de monta y a la observacion visual en periodos de dos
horas por la mafiana y dos por la tarde, la eficiencia global en la deteccion de estros fue baja
(52%), resultado que coincide con observaciones previas realizadas en hatos del mismo lugar
(Hernandez-Cer6n et al., 1994), lo que puede deberse en parte a las caracteristicas de las
instalaciones, las cuales tienen pisos de concreto y una alta densidad de animales. Los pisos
de concreto tienden a disminuir la intensidad del estro (Britt et al., 1986).

Del total de vacas a las cuales se les caracterizo el desarrollo folicular mediante ecografia
después de la inyeccion de eCG, tres no ovularon y desarrollaron quistes foliculares, y dos
tratadas con eCG mostraron ovulacién doble. Estos resultados son congruentes con las
caracteristicas de las vacas lecheras altas productoras actuales, las cuales tienen una
incidencia elevada de quistes foliculares (entre 20 a 30%), que llegan a presentarse aun en
vacas que ya iniciaron su ciclicidad posparto (Pesantez et al., 2012). Por otra parte, la
ovulacion doble o multiple es también una condicion comun en las vacas lecheras de alta
produccion, lo que se debe a las bajas concentraciones de progesterona sanguinea debidas al
elevado metabolismo hepatico de esta hormona (Lopez et al., 2005). Debido al tamafio de la
muestra no es posible saber si la doble ovulacién observada en dos vacas del grupo tratado
con eCG se debe al tratamiento. Sin embargo, el numero de partos gemelares entre los
tratamientos fue bastante bajo, ya que s6lo una vaca del grupo testigo lo presento, por lo que
la incidencia real de ovulaciones dobles puede haber sido menor a la encontrada en el
pequefio grupo de animales que fueron seguidos por ultrasonografia.

El nimero de partos no afectd la proporcion de vacas en estro. En los programas de
presincronizacion se ha observado que las vacas primiparas responden menos a las
inyecciones de PGF2a que las vacas multiparas, lo cual obedece a que las vacas primiparas
tienen periodos anovulatorios mas largos que las multiparas (Wiltbank et al., 2007). Sin

embargo, en el presente estudio las vacas enroladas en los tratamientos fueron seleccionadas
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por la presencia de un CL al momento de la inyeccion de PGF2a, por lo que no fueron
incluidas vacas en anestro. Por otra parte, tampoco el tipo de puerperio afecté la proporcion
de vacas detectadas en estro. Aunque no hay evidencia de un efecto del puerperio patologico
en la respuesta a un programa de sincronizacién con PGF2a, es pertinente mencionar que si
estan documentados efectos de las patologias uterinas en el desarrollo folicular, las cuales
afectan negativamente el inicio de la ciclicidad posparto; sin embargo no hay estudios que
muestren efectos negativos en la funcion ovarica después del inicio de la ciclicidad (Santos
y Ribeiro, 2014).

La CC no influy6 en la expresion del estro; se han documentado efectos de la baja CC en el
inicio de la actividad ovarica posparto, en la proporcion de vacas gestantes del total
inseminadas, asi como de la interaccion entre la CC y diferentes tratamientos sincronizadores
o tratamientos para mejorar la fertilidad (Baruselli et al., 2004; Souza et al., 2009); sin
embargo, no se ha mencionado un efecto de la CC sobre la probabilidad de que una vaca sea
observada en estro después de un tratamiento con PGF2a, lo cual es congruente con los
resultados del presente estudio.

Es pertinente sefialar que en el presente trabajo la deteccion de estros de forma visual se hizo
solamente durante las primeras 96 h después de la aplicacion del tratamiento, lo cual pudo
haber determinado que la proporcion de vacas detectadas en estro fuera baja, ya que las vacas
pueden presentar estro entre 48 y 120 h después de la inyeccion de la PGF2a (Bo6 et al.,
2004). Sin embargo, todas las vacas que no habian mostrado estro conductual en las primeras
96 h se palparon por via transrectal para identificar signos genitales de estro (moco estral y
turgencia uterina). Esta palpacion permitié encontrar mas vacas que estaban en estro y no
habian sido identificadas por observacion visual, de tal manera que la respuesta estral total
fue de 79% en las vacas tratadas con eCG y 82% en las testigo. Este hallazgo refuerza los
resultados mencionados acerca de la pobre deteccion de estros por medio de la observacion.
Asimismo, la tasa de gestacion incluyendo a las vacas detectadas de forma visual y genital
fue similar en ambos grupos [eCG= 30/99 (30%) y testigo= 33/102 (32%)]. No se puede
afirmar en el presente estudio que de haber prolongado el periodo de observacion de estros
se hubiera detectado a las vacas identificadas mediante palpacion transrectal. Sin embargo,

lo que si se puede resaltar es la importancia clinica de la palpacion de las vacas que no hayan
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mostrado signos externos de estro después del tiempo esperado, ya que habra vacas que estén
en estro pero que por diversos factores no sean detectadas visualmente. Pero se debe tener en
cuenta que algunas vacas detectadas en estro con base en la palpacion transrectal pueden ser
falsos positivos ya que de acuerdo a nuestros resultados la tasa de concepcion de las vacas
inseminadas con base en los hallazgos genitales fue menor que las de estro detectado, lo que
significa que la deteccion de estros basado en la palpacion transrectal puede tener baja

precision, lo cual afecta negativamente la tasa de gestacion.

Cuando se toman en cuenta solamente a las vacas que fueron inseminadas después de haber
sido detectadas en estro conductual la tasa de gestacion tendio a ser mayor en el grupo testigo,
sin embargo el nimero de observaciones es reducida. Por el contrario, si tomamos en cuenta
solo a las vacas que se inseminaron con estro genital [32% (11/34) vs 14% (5/35), grupo eCG
y testigo, respectivamente] se observa una diferencia numérica a favor del grupo eCG, sin
embargo no se puede considerar que exista un efecto de interaccion entre el tratamiento y el

tipo de estro por el limitado nimero de muestras.

Al recalcular la tasa de gestacion considerando las vacas inseminadas a estro detectado y las
inseminadas porque mostraron signos genitales de estro, no hubo diferencia en la tasa de
gestacion. La tasa de gestacion global encontrada en este estudio es similar a la obtenida en
varios estudios realizados en hatos del mismo lugar (Rodriguez-Castafieda et al., 2009;
Morales-Roura et al., 2001; Fabiela et al., 2012). El nimero de vacas incluidas en el
experimento es limitado para evaluar efectos de interacciones del tratamiento con otras

variables.
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6. CONCLUSION

Se concluye que la administracion de 400 UI de eCG al momento de la inyeccion de PGF2a

no mejoro la respuesta estral ni la tasa de gestacion en vacas lecheras.
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