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RESUMEN
El trabajo se desarroll en tres ranchos ganaderos del municipio de La Paz, B.C.S.
El objetivo fue comparar la prefiez en bovinos para carne tratados con distintos
protocolos para sincronizar la ovulacion e inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF). Se usaron 43 vacas multiparas de cruzas no definidas entre B. Taurus y B.
indicus. Los animales se mantuvieron en condiciones de pastoreo en el
agostadero. Un grupo (n = 21; Ovsynch-56) fue sometido al tratamiento Ovsynch-
56 que consiste en la inyeccion inicial de 100 pug de GnRH, 7 dias después se
aplicé una dosis de 25 mg de PGF2a, a las 56 horas posteriores se inyectd otra
dosis de 100 pug de GnRH y se practico la IATF 16 a 20 horas después de esta
dltima. El segundo tratamiento (n = 22; Ovsynch-56 + CIDR) fue igual al primero
con la diferencia de que el primer dia de tratamiento, junto con la inyeccion de
GnRH, a cada vaca se le insert6 un dispositivo vaginal liberador de progesterona
que contiene 1.9 g de la hormona sefialada (CIDR). Dicho dispositivo se retirg el
dia 7 cuando se aplicé la PGF2a. El resto del protocolo fue igual a Ovsynch-56. La
prefiez se diagnostic6 mediante palpacién rectal entre los 90 y 100 dias
posteriores a la IATF. La condicién corporal, el numero de parto y los dias en
lactacion fueron similares entre los grupos (P>0.05). La tasa de prefiez fue mayor
(P< 0.05) en las vacas del grupo Ovsynch-56 + CIDR (36.3%) que en las del grupo
Ovsynch (19.5%). Se concluye que la inclusion de un CIDR en los protocolos para
la sincronizacion de la onda folicular para la IATF en bovinos de carne con el
Ovsynch, incrementa las tasas de prefiez. Se deben de buscar alternativas para
reducir una posible alta frecuencia de vacas en anestro que pudo haber sido la

causa principal de las bajas proporciones de vacas prefadas.
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INTRODUCCION

La ganaderia vacuna en México se inicid en 1524 con la llegada de los
espafioles. La ganaderia de carne aumentd lentamente. Inici6 con las razas
espafolas que se trajeron durante la conquista y que dieron origen a las distintas
variedades de bovinos criollos en México. Este ganado se ha cruzado con
animales de razas europeas, destacando algunas como la Charolais, Angus,
Hereford, Simmental y diversos biotipos cebuinos como el Indubrasil, Brahman,
Guzerat y Gyr. El cruzamiento con razas lecheras como la Holstein y Suizo, ha
generado la ganaderia de doble propdsito en México.

La actividad ganadera en Baja California Sur es de importancia para la
sociedad ya que, un gran numero de familias sudcalifornianas aun viven de la
produccion del ganado, aprovechando principalmente su carne. El sistema
extensivo de produccion se basa en la cria y venta de becerros antes del afio de
edad (sistema vaca-cria). Por eso, para poder obtener los mayores beneficios del
ganado es importante llevar a cabo un manejo eficiente de la alimentacion,
reproduccion, salud y programas eficaces de mejoramiento genético. En general,
en Baja California Sur, todos estos aspectos zootécnicos son deficientes. Son
eventos que ocurren en cadena de tal manera que las deficiencias nutricionales
conducen a problemas de salud y fallas reproductivas. La suma de todos esos
factores determina que el progreso genético que se logra con los programas de
mejoramiento, sea escaso. Una alternativa para un avance genético mas rapido en
el ganado bovino puede ser la inseminacion artificial (IA). Sin embargo, bajo las
condiciones de manejo extensivo los resultados son desalentadores. Una opcion

puede ser el uso de programas de sincronizacion del estro y la ovulacion para
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realizar la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), sin la necesidad de detectar
los estros.

Existen distintos protocolos para el control del ciclo estral en vacas. Se
basan en el uso de prostaglandina F2-alfa (PGF2a); progestagenos, aplicados por
distintas vias como la oral, intramuscular, subcutanea e intravaginal (CIDR); la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH); sales de estradiol; y las
combinaciones de los cuatro grupos de hormonas. En los ultimos afios se han
propuesto varios tratamientos hormonales para sincronizar el estro y la ovulacion
en bovinos para carne con el fin de poder realizar la IATF. Con base en lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue evaluar algunos protocolos para la
sincronizacion del estro y ovulacion que pudieran ser utilizados para la IATF del

ganado bovino para carne manejado en condiciones extensivas.

Hipotesis
Se espera una mayores tasas de prefiez cuando se inseminan a tiempo fijo
las vacas tratadas con un protocolo que incluye GnRH + CIDR + PGF2q,

comparado con el Ovsynch clasico que solo considera el uso de GnRH + PGF2a.



REVISION DE LITERATURA

La IA puede definirse como la biotecnologia para la aplicacion de semen en
el tracto genital de una hembra en el momento oportuno para la fecundacion
(Giraldo, 2007).

Segun Hansen y Block (2004), el uso extendido de la IA ha permitido a la
industria bovina adquirir avances espectaculares en el mérito genético del ganado
para la produccion animal. Mientras otros autores como Foote et al. (1956) y
Watson (1990), afirman que la IA ha sido de un enorme beneficio econémico en el
mejoramiento en la produccién de leche y carne, como mecanismo para dispersar
genes; en el control de enfermedades venéreas y otras enfermedades; y en la

reduccion de la frecuencia de genes letales.

Ciclo estral

El ciclo estral en las vacas es el lapso comprendido entre dos periodos de
estro consecutivos y tiene una duracion normal de 18 a 24 dias, con un promedio
de 21 dias. Esta conformado por cuatro fases continuas: proestro, estro, metaestro
y diestro. Durante estas fases suceden una serie de cambios en las estructuras
ovaricas y concentraciones de hormonas, que interactlan para que la vaca pueda
estar ciclando (Saumande, 2005).

Proestro. La actividad ovarica durante el proestro es iniciada por la lisis del
cuerpo luteo (CL) del ciclo estral anterior. Los niveles de progesterona son bajos y
simultdneamente se lleva a cabo el crecimiento de un foliculo preovulatorio. Este
foliculo dominante se diferencia de los demas foliculos (atrésicos) en que es

influenciado por las hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH),
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incrementando asi la sintesis de estrégenos (Saumande, 2005).

Estro. Es el nico momento en el que una vaca o vaquilla es receptiva al

macho y permite ser montada, ya sea por el toro o por otras vacas. La expresion
del comportamiento de estro es el resultado de un incremento progresivo de los
niveles de 17B-estradiol producido por un foliculo dominante. La produccion
continua de estrégenos por el foliculo en desarrollo genera un pico en la liberacion
de LH por la glandula hipofisis lo cual estimula la méxima produccién de
estrogenos por el foliculo. Estos niveles elevados de estrégenos son los
responsables del comportamiento y signos propios del celo, aumentando las
contracciones del tracto reproductor femenino para facilitar el encuentro entre el
ovulo y el espermatozoide. También, estimulan la cantidad y tipo de fluidos (moco)
que se producen en los oviductos, Utero, cérvix y vagina. Durante el proestro y el
estro la sincronia de los eventos endocrinos permite que el crecimiento folicular
llegue a su punto mas alto, para luego ocurrir la ovulacién (Goehring, 2003).
En promedio, el periodo monta estatica durante el estro dura de 15 a 18 horas,
aunque existen variaciones muy amplias; algunos animales muestran este
comportamiento durante 8 hasta 30 horas, dependiendo de varios factores (Nebel
et al., 2000).

Metaestro. El periodo de 3 a 4 dias siguientes al estro se conoce como
metaestro, y esta condicionado por una serie de eventos endocrinos que controlan
la dindmica del ovario durante ese tiempo. El pico de LH y FSH que se presenta
durante el estro, promueve la ovulacion alrededor de 30 horas después de haber
comenzado la monta estatica, o aproximadamente entre 10 y 14 horas de haber

finalizado el estro. Las células de la teca y de la granulosa sensibilizan el foliculo
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colapsado a la accién de la LH para que comience la formacion del CL que va a
producir progesterona. Esta hormona es la responsable de la preparacion del
Utero para la prefiez y de la inhibicién de la presentacién de un nuevo ciclo. Entre
1 y 3 dias después de la presentacion del estro, puede aparecer una descarga
vaginal mucosanguinolenta en algunas vacas y la mayoria de las vaquillas.
Diestro. Es la fase mas prolongada del ciclo estral y esta dirigida por la
accion de la progesterona y la presencia del CL. La LH que indujo la ovulacién es
también responsable de una serie de cambios en las células de la granulosa para
dar lugar a la formacién del CL. Dicha estructura alcanza el diametro maximo
alrededor de los 8 a 10 dias después de la ovulacion. La progesterona en la
sangre se incrementa de forma paralela al crecimiento del CL, hasta alcanzar los
méaximos niveles alrededor del dia 10 y se mantiene elevada hasta el dia 16 o 18
del ciclo. Los dias 16 a 18 del ciclo estral son criticos para el mantenimiento de la
funcion del CL y los niveles de progesterona elevados. Si la vaca no esta gestante,
el CL sera inactivado y destruido por la liberacion de PGF2a producida en el utero.
Esta hormona es transportada directamente al CL donde interfiere con la sintesis
de progesterona, disminuyendo los niveles sanguineos de esta ultima, lo cual
permite que la FSH estimule el crecimiento de una nueva onda folicular 3 a 4 dias

después.

Factores que afectan el comportamiento y la expresion del estro
Los factores que afectan el comportamiento y la expresion del estro en las
vacas son de tipo ambiental, sanitario, nutricional y social (etologia del hato). Las

actividades de monta asi como los demas comportamientos de tipo sexual se
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deprimen en animales que han perdido peso desde el parto y que tienen una
condicion corporal baja. Se ha demostrado (Butler y Smith, 1989) que algunas
vacas 0 en muchos casos, hatos enteros entran en verdaderos periodos de
anestro, debido principalmente a deficiencias de energia o minerales (Pennington,
2006). Entre las principales causas de anestro se incluye la baja condicion
corporal, infecciones uterinas, quistes ovaricos y parasitismo cronico. Otro aspecto
que se debe tener en cuenta es el nimero de animales que estén presentando el
celo de manera simultdnea, situacibn comdn en algunos hatos que se manejan
con programas de partos estacionales, lotes de vaquillas o con la implementacion
de programas de sincronizacion de estros. Es mas facil evidenciar los celos
cuando mas de dos animales estan en estro, ya que la frecuencia y cantidad de
montas se incrementa (Hurnick et al., 1975).

Se ha demostrado (Hansen, 2005) que cuando la temperatura ambiente
oscila alrededor de 23°C, la actividad de monta también se incrementa; sin
embargo, cuando las temperaturas superaron los 30°C, limite maximo de confort
de las vacas, las montas son menos frecuentes; las vacas exhiben mayor
actividad de monta en la temporada fria comparada con la época mas calida; sin
embargo, durante la temporada caliente las vacas que presentaron celo mostraron
mas los signos secundarios.

Estudios realizados en diversas latitudes han confirmado que existe una
fuerte tendencia a mostrar el celo durante las primeras horas de la mafiana y en
las ultimas del atardecer e incluso durante la noche. En uno de esos estudios
realizado en Canada (Hurnick et al., 1975) las vacas fueron monitoreadas durante

las 24 horas del dia con videocamaras, encontrando que cerca del 70% de las
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montas sucedieron entre las 19:00 y las 07:00 horas.

Control hormonal del ciclo estral

En hembras rumiantes domésticas el eje hipotalamo-pituitario-ovarico
controla la actividad reproductiva, regulando la interaccion entre los mecanismos
endocrinos y paracrinos, que a su vez involucran factores de crecimiento y otras
sustancias, producidas localmente en los ovarios (Hunter et al., 2004). Algunos
factores ambientales, como el fotoperiodo, la nutricibn y la condicion corporal,
también influencian la actividad reproductiva en animales domésticos (Zarazaga et
al., 2011).

Hormonas gonadotrdpicas. Las gonadotropinas pertenecen a una familia
de hormonas diméricas glicoproteicas, que comparten caracteristicas
estructurales, entre estas se encuentran la FSH y LH.

En bovinos, el crecimiento de los foliculos hasta 4 mm de didmetro no
parece requerir soporte gonadotrépico agudo (Hunter et al., 2004), por lo que se
consideran relativamente independientes de las gonadotropinas hasta esta etapa.
En los estadios antrales, la FSH es necesaria para el crecimiento folicular, ya que
promueve la proliferacion de las células de la granulosa (Salvetti et al., 2010),
desarrollando los foliculos de 4 mm a 9 mm en las hembras bovinas (Fortune,
2003). El pico de FSH plasmaético esta asociado con el dia del surgimiento de la
onda folicular (Quirk et al., 2008), cuando dicha concentracion incrementa de 1.5 a
2 veces la concentracion basal. Dicho pico se presenta aproximadamente de 12 a
24 horas antes de la emergencia de la onda (Butler et al., 2008).

Dos dias después del surgimiento de la onda folicular, decrece la
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concentracion sanguinea de FSH (Peter et al., 2009). Cuando el foliculo
dominante adquiere un didmetro de 8 a 10 mm en vacas (Hunter et al., 2004)
expresa receptores de LH en las células de la granulosa y de la teca; y ademas,
inicia la produccion de inhibina y estradiol entre otros factores intrafoliculares
(Forde et al., 2011); es en este momento cuando se transfiere la dependencia
gonadotrépica del foliculo de la FSH a la LH (Webb y Armstrong, 1998).

El patrén de secrecion de la LH tiene tres caracteristicas que se evidencian
durante el ciclo estral. Dichas caracteristicas son concentracion, amplitud y
frecuencia, las cuales varian durante el ciclo (Forde et al.,, 2011) ya que son
dependientes de las concentraciones circulantes de progesterona y estradiol
(Duggavathi et al., 2005). Las altas concentraciones de progesterona producidas
por un CL funcional suprimen la frecuencia de los pulsos de LH (Uribe-Veladsquez
et al., 2011), mientras que la presencia de altas concentraciones de estradiol
induce la liberacion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) desde el
hipotalamo, lo que resulta en un pico de LH (Forde et al., 2011), de amplitud y
frecuencia suficiente para estimular la maduracion final del foliculo dominante y la
posterior ovulacion (Webb y Armstrong, 1998). El fendmeno de la ovulacion es
altamente variable entre razas y se presenta, aproximadamente, después del pico
de LH a las 26 a 28 horas en vacas (Sartori y Barros, 2011).

La frecuencia de los pulsos de la LH disminuye ante una alta concentracion
plasmatica de progesterona durante la fase folicular, ya sea exdgena o endogena
(Uribe-Velasquez et al., 2011).

Hormonas esteroideas. El estradiol y la progesterona son hormonas

esteroideas derivadas de un precursor comun, el colesterol; el cual, en los
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foliculos mayores, es catalizado y convertido a pregnenolona. La pregnenolona
posee dos residuos hidrofilicos, haciéndola mas movil a través de la célula que el
colesterol. Lo anterior permite que la pregnenolona se difunda fuera de la
mitocondria hacia el reticulo endoplasmético, donde es convertida a progesterona
(Diaz et al., 2002). La unién de la LH con sus receptores en las células de la teca
conduce a la conversion de la progesterona a androgenos (Svechnikov y Soder,
2008). Luego, los andrégenos se difunden a las células de la granulosa y son
convertidos a estrona y estradiol (Young y McNeilly, 2010). El aumento en la
concentracion periférica del estradiol es la caracteristica principal del estro, la
porcion final de la fase folicular (Peter et al., 2009). El estradiol no solo tiene una
accion local en los foliculos ovaricos, al favorecer el crecimiento de las células de
la granulosa, sino que también induce los cambios que se presentan en el tracto
genital para facilitar el transporte espermatico, la fertilizacion y la futura
implantacion del embrion (Fatet et al.,, 2011). La secrecion de sialomucina y
sulfomucina, por parte de las células mucosas del cérvix, es estimulada por el
estradiol, tornandola mas liquida, de modo que sea facilmente cruzada por los
espermatozoides (Roelofs et al., 2010). Asi mismo, el estradiol favorece la
expresion de receptores para progesterona a nivel del ampula y el istmo uterino
(Valle et al., 2007). Ademas, ejerce un sistema de retroalimentacion positivo sobre
el eje hipotalamo-hipofisario, influyendo sobre la secreciéon de gonadotropinas,
siendo responsable de la expresion del comportamiento estral.

Después de la ovulacion, da inicio la fase Iutea, el periodo mas largo, ya
que comprende aproximadamente el 80% del ciclo estral (Peter et al., 2009). En

esta fase disminuye la concentracion plasmatica de estradiol.
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La progesterona tiene como blanco, principalmente, el eje hipotalamo-
hipofisiario y el tracto reproductivo (Mann, 2009). En los tejidos ovéaricos se han
reportado que contribuye con la angiogénesis folicular esencial para el desarrollo
del foliculo preovulatorio (Morris y Diskin, 2008). En el utero, induce la quietud del
miometrio, bloqueando el efecto inductor de receptores a-adrenérgicos del
estradiol, cuya estimulacion causa contracciones (Luttgenau et al., 2011). La
progesterona también promueve la proliferacidén de las células del endometrio para
soportar la implantacion del embrién y el desarrollo a término del feto. Este ultimo,
al elongarse, secreta interferon-tau (IFNt), lo que impide la expresion de
receptores de estradiol y oxitécina, y por lo tanto, interfiere con los pulsos
endometriales de PGF2q, responsable de desencadenar la lutedlisis (Spencer et

al., 2004).

Factores relacionados con la dinamica folicular en la hembra bovina

Gracias al uso de la ultrasonografia como herramienta efectiva para realizar
el seguimiento y la evaluacion de las estructuras a nivel ovarico (Rajakoski, 1960),
diversos investigadores han confirmado la presencia de ondas y patrones de
crecimiento folicular en el ovario (Montafio y Ruiz, 2005). Una onda de desarrollo
folicular podria definirse como el desarrollo armonico y simultaneo de varios
foliculos ovéricos antrales pequefios, de los cuales, debido a mecanismos
moleculares, se seleccionara el foliculo ovulatorio (Grajales et al., 2011).

Se ha verificado que en cada ciclo estral el nUmero de ondas de crecimiento
folicular varia de una a seis, presentandose en la mayoria de las vacas dos a tres

ondas (Henao y Trujillo, 2000). En un ciclo con dos de estas ondas, la maduracion
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del segundo foliculo dominante coincide con la regresién del cuerpo IUteo y
culmina con la ovulacion (Fortune, 2001). Cuando se presentan mas de tres ondas
de crecimiento folicular, se evidencia un ciclo estral de mayor duracion (Tovio et
al., 2008).

Durante el crecimiento de una onda folicular se podrian describir claramente

cuatro fases: reclutamiento, seleccion, dominancia y atresia.

Reclutamiento

Durante el ciclo estral un grupo de tres a seis foliculos (de 2 a 5 mm)
comienzan a desarrollarse a partir de un conjunto de foliculos antrales pequefios
que empiezan a madurar bajo un aporte adecuado de gonadotropinas,
especialmente por un aumento en la concentracion de FSH, que les permite
avanzar en su desarrollo (Palma, 2008). Los niveles circulantes de FSH antes del
reclutamiento de un grupo de foliculos aumentan transitoriamente (Grajales et al.,
2011).

Existe un claro patron durante el crecimiento de la primera onda folicular;
los foliculos reclutados responden al incremento transitorio de FSH aumentando
su crecimiento y la sintesis de estradiol, asi como una elevacion en la produccion
de inhibinas de alto peso molecular y activina (Austin et al., 2001).

Se ha reportado que entre los foliculos reclutados en cada onda folicular se
establece una competencia por la dominancia, por lo cual solamente un foliculo
del conjunto adquiere un desarrollo funcional y estructural, lo que le permite seguir
su crecimiento en un ambiente bajo en concentraciones de gonadotropinas, al

tiempo que los otros foliculos en desarrollo sufren atresia (Montafio y Ruiz, 2005).
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Seleccion

Durante los dias 2, 3 y 4 del ciclo estral, por medio de ultrasonografia se
detectan uno o varios foliculos (provenientes de la etapa de reclutamiento) con un
tamafio promedio de 6 a 9 mm, con lo cual comienza a ejercerse la fase de
seleccion (Avila et al., 2005). A medida que los foliculos maduran, comienzan a
depender de la LH, lo cual puede ser parte del mecanismo de seleccion del
foliculo dominante (Fortune et al., 2001).

La seleccion se relaciona con la interferencia del foliculo mas grande sobre
la capacidad de los foliculos mas pequefios de recibir un adecuado soporte
gonadotrépico. Esto podria ser llevado a cabo mediante dos vias. Por la via
pasiva, el foliculo mayor inhibe indirectamente el crecimiento de los foliculos
menos maduros; esto lo hace reduciendo las concentraciones de FSH por debajo
del umbral necesario para mantener a los otros foliculos. Por la via activa, el
foliculo mayor secreta inhibina impidiendo de esta manera, directamente, el

crecimiento de los foliculos mas pequefios (Recabarren et al., 2003).

Dominancia

La fase de dominancia es el proceso por el cual el foliculo seleccionado
ejerce un efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva oleada de
foliculos. Para el establecimiento de esta dominancia es necesario que ocurra la
divergencia o desviacion; esta corresponde al momento en el cual el foliculo
dominante y el subordinado crecen a una tasa diferente, antes de que el
subordinado manifieste atresia (Montafio y Ruiz, 2005). Durante esta etapa llegan

al foliculo dominante estimulos hormonales que contrbuyen para el aumento de su
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irrigacion sanguinea. La maduracion de este foliculo se relaciona con la sintesis
de receptores para FSH y LH (principalmente de receptores para la hormona LH),
asi como la elaboracion de proteinas y enzimas aromatasas necesarias para la
sintesis y secrecion de androgenos y progestagenos (Axel et al., 2002).

El foliculo dominante alcanza un tamafio mayor que los demas (diametro
mayor de 10 mm) y es responsable de la secrecion de estradiol (Belkys et al.,
2005).

La respuesta diferencial a la FSH es fundamental en la seleccion del foliculo
dominante, y por tanto las acciones intrafoliculares de factores de crecimiento
ovaricos inducidos por la FSH desempefian un papel importante en la modulacion
de la respuesta del conjunto folicular a las gonadotropinas. Aumentos en las
cantidades intrafoliculares de proteinas pertenecientes a la familia inhibina y al
factor de crecimiento insulinico (IGF) podrian ser marcadores predictivos de la
sobrevivencia folicular durante la caida de la FSH (Mihm et al., 2000), en donde
las inhibinas que abundan en el fluido folicular ejercen la accién supresora de esta

gonadotropina (Knigth y Glister, 2001).

Atresia

La gran mayoria de los foliculos presentes al nacimiento se degeneran a
través del proceso conocido como atresia (Huanca, 2001). La fase de atresia
consiste en la desaparicion de los foliculos que no son seleccionados como
dominantes, o del foliculo dominante, el cual no llega a ser ovulatorio, cuando la
lisis del CL no coincide con la dominancia folicular (Braw-Tal y Roth, 2005). Se

debe aclarar que la atresia se presenta en cualquier estadio del desarrollo
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folicular, aunque es mas frecuente en foliculos antrales, y su incidencia esta
directamente relacionada con el tamafio de los foliculos; los mas grandes
presentan un indice proliferativo mayor, que hace a sus células mas susceptibles a
la muerte por apoptosis y, por tanto, a la atresia (Ranferi et al., 2010).

Cuando los foliculos sufren atresia, cesa la sintesis de estradiol y las
concentraciones de progesterona intrafolicular aumentan. Igualmente durante este
proceso se destacan algunos cambios morfolégicos e histolégicos, como son:
nacleos picnéticos y fragmentacion nuclear en las células de la granulosa;
desprendimiento de las células de la granulosa por la pérdida de la matriz
intercelular; desprendimiento del complejo cumulus-ovocito, y en algunos casos
hipertrofia de las células de la teca (Sharma, 2000 ).

Ademas, ocurre la pérdida de uniones comunicantes, pérdida de receptores para
gonadotropinas (Ranferi et al., 2010), asi como la disminucién en la sintesis y

expresion del ARN mensajero para aromatasas.

Factores exdgenos que controlan el desarrollo folicular

Existen factores que, aunque son independientes de la funcién ovarica,
pueden llegar a alterar de manera directa su funcionamiento normal. La nutricion
desempefia un papel importante en la reproduccion. Se establece que el 80% de
las vacas en lactancias tempranas tienen un balance de energia negativo; pierden
peso, disminuyen la produccion lactea y deprimen la funcion reproductiva.

Las vacas con estrés nutricional severo fallan en la ovulacion del primer
foliculo dominante, posiblemente debido a que la frecuencia de pulsos de LH es

insuficiente para estimular la secrecion de estrogenos por parte del foliculo

14



dominante e inducir el pico preovulatorio de LH.

En vaquillas de carne, se evidencia que la restriccién nutricional aguda
actla tanto a nivel ovarico como del eje hipotalamico-hipofisiario, disminuyendo la
tasa de crecimiento del foliculo dominante, que parece estar suprimida por la

declinacion en la concentracion de IGF.

El uso de tratamientos hormonales para sincronizar el estro

La administracion de PGF2a es el método mas comun para la
sincronizacion de celos. En los ultimos afios se han desarrollado muchos
protocolos para minimizar la necesidad de la deteccion de celos. El uso de
progestagenos ha sido usado para extender la fase lutea, resultando en mayor
cantidad de animales detectados en estro en un periodo mas corto pero con
menor fertilidad. Mas recientemente el uso de la GnRH y estradiol han sido
incorporados a los tratamientos con progestagenos, resultando en porcentajes de
prefiez  aceptables. Estas combinaciones hormonales que aseguran
concentraciones circulantes elevadas de progesterona y sincronizan tanto la
emergencia de una nueva onda de foliculos ovaricos como la ovulacion, son los

denominados protocolos para la IATF.

Prostaglandinas

A pesar de que la PGF2a ha sido de los tratamientos mas utilizados para la
sincronizacion de celo en bovinos (Larson y Ball, 1992), tiene algunas limitaciones
importantes. Los animales deben estar ciclando y en un estadio apropiado de su

ciclo estral. La PGF2a no es efectiva para la induccion de la lutedlisis hasta unos 5
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0 6 dias después del celo y si el tratamiento se administra cuando el ciclo estral
esta avanzado, puede que la lutedlisis ya haya comenzado por la accion de la
PGF2a endogena (Seguin, 1987). Cuando se induce la lutedlisis con un
tratamiento de PGF2a, el comienzo del estro se distribuye en un periodo de 6 dias
(Seqguin, 1987). Esta variacion se debe al estado del desarrollo folicular al
momento del tratamiento (Kastelic et al., 1990).

En funcion de los conocimientos de la respuesta lutea a la PGF2a, se
disefiaron diferentes protocolos para agrupar o sincronizar los celos. Uno de los
primeros protocolos utilizados fue el tratamiento con dos dosis de PGF2a, con un
intervalo de 10 a 11 dias entre una y otra. Tedricamente, todos los bovinos
deberian tener un CL que responda a la PGF2a de la segunda inyeccion y la
manifestacion de celos se agruparia en un periodo de 3 a 5 dias (Seguin, 1987).
Sin embargo, se registré una tasa de concepcion mas elevada con un intervalo de
14 dias entre inyecciones (Folman et al., 1990) porque es mas probable encontrar
un foliculo dominante en ese momento. Ademas, existe evidencia de que los
bovinos inyectados con PGF2a en diestro avanzado tienen una respuesta de celo
mayor y tasas de concepcion mas elevadas que los animales inyectados durante
el diestro temprano o medio (Diskin et al., 2002).

Aunque este tipo de protocolos (dos inyecciones de PGF2a) reducirian el
tiempo dedicado a la deteccion de celos, también podrian reducir la tasa de
concepcion, especialmente en esos animales que presentan celo después de la
primera inyeccion con PGF2a (Xu et al., 1997). Por lo tanto, se recomienda
inseminar a todos aquellos animales que presenten celo después del primer

tratamiento con PGF2a y tratar con la segunda dosis de PGF2q, solamente a los
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animales que no presentaron celo con la primera.

Otro método consiste en detectar celo e inseminar a los animales durante 5
dias, tratar con PGF2a a aquellos animales no detectados en celo y continuar con
la deteccidn de celos e IA por 5 - 6 dias mas. Aunque este método incrementaria
el tiempo utilizado en la deteccion de celos, tendria varias ventajas. La primera es
que permite monitorear la actividad sexual del hato antes de la administracién de
PGF2a. Segundo, permite un uso mas efectivo de la PGF2a porque se evita tratar
animales que estarian en el comienzo o final del ciclo estral.

El tercer método es el que combina palpacién rectal de las estructuras
ovaricas y el tratamiento con PGF2a a aquellos animales que presentan un CL
funcional. Aunque este método, como el anterior, permitiria un uso mas efectivo de
la PGF2a, los resultados han sido variables, particularmente debido a la gran
variacion entre profesionales en determinar la presencia de un CL funcional
(Kelton et al.,, 1991). La fertilidad del celo inducido al administrar un analogo
sintético de la PGF2a en vaquillas lecheras con CL palpable ha sido similar al
logrado con un celo natural (Leaver et al., 1975) y esto ha sido confirmado en

vacas (Cairoli et al., 2006).

Prostaglandina y estradiol o hCG (gonadotropina corionica humana)

La busqueda de una distribucion mas sincronica del estro después del
tratamiento con PGF2a ha llevado a los investigadores a combinarla con
diferentes hormonas. En un trabajo desarrollado por Lopez-Gatius (2000), se
sincronizaron 636 vaquillas lecheras con un CL palpable; se usaron dos dosis de

PGF2a separadas 11 dias y otras 637 fueron tratadas con una dosis de PGF2a y
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12 horas mas tarde con 250 Ul de hCG y 1 mg de benzoato de estradiol (BE). Las
vaquillas fueron inseminadas a las 72 y 96 horas después de la segundadosis de
PGF2a (primer grupo) o a las 36 horas después del tratamiento con hCG/BE
(segundo grupo). El porcentaje de prefiez fue mas alto en el grupo de vaquillas
tratadas con hCG/BE que en el grupo que recibié dos dosis de PGF2a (60% vs
45%).

En otro estudio se investigo el uso de 17R-estradiol (E-178) en combinacion
con dos dosis de PGF2a. Vaquillas (n = 401) con un CL (determinado por
ecografia) recibieron PGF2a en los dias 0 (comienzo del experimento) y 14. En el
dia 7, las vaquillas recibieron 1.5 mg de E-173 y 50 mg de progesterona o ningun
tratamiento y en el dia 15, 1 mg E-17 o ningun tratamiento. Las vaquillas que
recibieron E-17R en el dia 15 fueron IATF 52 horas después de la segunda
PGF2a. Las vaquillas que no recibieron tratamiento en el dia 15 fueron
observadas por 3 dias y aquellas en celo fueron inseminadas. En el dia 18, las
gue no fueron detectadas en celo recibieron GnRH y se inseminaron. Las tasas de
celo y prefiez en los diferentes grupos estan presentadas en el Cuadro 1.

Aunque los porcentajes de prefiez reportados en los trabajos descritos
arriba son altamente aceptables, la efectividad de ambos protocolos dependera de
la proporcién de animales que hayan iniciado la actividad ovarica al comienzo del

tratamiento.

Progestagenos
Los progestagenos alteran la funcion ovarica suprimiendo el estro y

evitando la ovulacion. La progesterona reduce la frecuencia de los pulsos de LH
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Cuadro 1. Tasas de estro (TE) y preiiez (TP) en animales detectados en celo e IA

0 sin deteccidén de celo e IATF.

Tratamiento Control (ST) ST/E-17f3 E-17B/ST E-17B/E-178
No. Vaquillas 100 100 100 101

TE (%) 162 SD 45b SD

TP (en celo; %) 50 - 60 --

TP General (%) 52¢ 39d 49cd 49cd

ab (P<0.05); °@ (P=0.065); ST = Sin tratamiento; SD = Sin determinar. (Tomado de

Colazo et al., 2007)
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(Savio et al., 1993), lo cual a su vez suprime el crecimiento del foliculo dominante,
segun la dosis.

Es importante destacar que la progesterona no suprime la secrecion de
FSH (Bleach et al., 2004), por lo tanto, las ondas foliculares siguen emergiendo en
presencia de un CL funcional. A pesar de que los progestagenos sean
administradas por periodos mayores a la vida del CL (es decir, >14 dias) resultan
en un celo sincroénico al retirarlos, la fertilidad en el proximo celo es baja (Larson y
Ball, 1992). Debido a que los tipos y dosis de progestagenos utilizadas para
controlar el ciclo estral en bovinos suelen ser menos eficaces que la progesterona
enddgena en la supresion de secrecion de LH, la alta frecuencia de pulsos de LH
resulta en el desarrollo de foliculos persistentes que contienen ovocitos
envejecidos que llevan a una baja fertilidad (Savio et al., 1993). El dispositivo
CIDR (con 1.9 g de progesterona) ha sido aprobado en varios paises para la
sincronizacion de celo en vaquillas (Mapletoft et al., 2003). Las instrucciones
recomendadas en la etiqueta (para 1A) establecen que el CIDR deberia
permanecer en la vagina durante 7 dias. La PGF2a se administra 24 horas antes
de la remocion del CIDR y la deteccion de celo comienza 48 horas més tarde.
Después de un breve periodo de tratamiento (7 dias), el problema de los foliculos
persistentes se reduce. Los CIDR pueden ser utilizados en diferentes tratamientos

para sincronizar el desarrollo folicular y la ovulacion (Mapletoft et al., 2003).

Progesteronay estradiol
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Antes del advenimiento de la PGF2q, el estradiol se administraba (cerca del
comienzo de un tratamiento con progestagenos de corta duracién) para inducir la
liberacion endégena de PGF2a y la lutedlisis (Odde, 1990). La probabilidad del
desarrollo de un foliculo persistente se redujo y a pesar de que las tasas de
prefiez variaron ampliamente (33 a 68%), los resultados han sido en general
aceptables. Generalmente estos tratamientos resultan en prefieces en bovinos
prepuberes o en anestro posparto, especialmente si estadn cercanos a iniciar la
ciclicidad en forma espontanea (Odde, 1990). Las bajas tasas de prefiez se
atribuyeron generalmente a la mala condicién corporal o a los intervalos posparto
(Whittier, 1998).

Otro beneficio del estradiol en protocolos breves con progestagenos es la
regresion folicular, seguida de la emergencia de una nueva onda folicular (Bo et
al., 1995). El mecanismo incluye la supresion de las concentraciones circulantes
de FSH. El tratamiento con un estradiol de accién corta (estradiol -178) en vacas
tratadas con progestagenos es seguido de la emergencia de una nueva onda 3 a5
dias mas tarde, sin importar el estadio del ciclo estral al momento del tratamiento
(Bo et al., 1995). El estradiol-17p o el BE (Caccia y Bo, 1998) son inyectados
normalmente (junto con 50 a 100 mg de progesterona) al momento de la insercion
de un CIDR (Mapletoft et al., 2003). A pesar de que originalmente se
recomendaba una inyeccion de progesterona para evitar una liberacion de LH
inducida por estrogeno en bovinos sin un CL, estudios mas recientes han
demostrado que el tratamiento con estradiol solo en bovinos tratados con CIDR
resultd en tasas de prefiez que no difirieron significativamente del tratamiento con

estradiol y progesterona (Colazo et al., 2003). En programas de sincronizacion de
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celo, una dosis mas baja (generalmente 1 mg) de estradiol se administra 24 horas
después de la remocion de la progestagenos. Esto sincroniza un pico de LH
(aproximadamente 16 a 18 horas después del tratamiento) y la ovulacion 24-32
horas después del pico de LH, aproximadamente (Martinez et al., 2005). La IATF
suele realizarse unas 30-34 horas después del segundo tratamiento con estradiol
(Mapletoft et al., 2003). A pesar de que algunos bovinos muestran celo dentro de
las 12 horas después del tratamiento con estradiol, no hay motivos para inseminar
a esos animales antes de la IATF planeada. Otros trabajos de investigacion
estudiaron el efecto de otros esteres de estradiol sobre la dinamica folicular y la
ovulacion (Cairoli et al., 2006). En esos estudios qued6é demostrado que tanto el
cipionato de estradiol (CPE) como el valerato de estradiol (VE) en dosis bajas de
0.5 0 1 mg, combinados con progestagenos, podrian ser eficazmente utilizados en

protocolos de IATF en vaquillas productoras de carne como de leche.

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

La GnRH sintética estuvo disponible en la década de 1970 como
tratamiento para quistes foliculares (Drost y Thatcher, 1992). En bovinos con un
foliculo dominante en crecimiento (al menos 10 mm en diametro), el tratamiento
con GnRH induce la ovulacién con la emergencia de una nueva onda folicular
aproximadamente 2 dias después del tratamiento (Martinez et al., 1999). El
tratamiento con PGF2a 6 dias (46) o 7 dias (Pursley et al., 1995) después de la
GnRH resulta en la ovulacion del nuevo foliculo dominante, especialmente cuando
se administra una segunda inyeccion de GnRH 36-48 horas después de la PGF2a

(Wiltbank, 1997).
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Pursley et al. (1995) desarrollaron un esquema de sincronizacion de
ovulacion con GnRH para IATF (Ovsynch). La primera inyeccion de GnRH es
seguida de una inyeccion de PGF2a 7 dias mas tarde y una segunda inyeccion de
GnRH a las 48 horas posteriores. El protocolo Ovsynch ha sido mas eficaz en
vacas lecheras en lactancia que en vaquillas (Martinez et al., 2000). A pesar de
que se desconoce la causa de esta discrepancia, la ovulacion luego de la primera
inyeccion de GnRH ocurrié en el 85% de las vacas pero solo en el 54% de las
vaquillas (Pursley et al., 1995). Ademas, 19-20% de las vaquillas mostraron estro
antes de la inyeccién de PGF2aq, lo cual redujo la fertilidad a la IATF (Colazo et al.,
2004). El tratamiento con GnRH provoca la ovulacion del foliculo dominante sélo
en el 56% de las vaquillas y por lo tanto, no induce de manera uniforme la
emergencia de una nueva onda folicular (Martinez et al., 1999). Esto resulta en
bajas tasas de prefiez en vaquillas luego de la IATF (Martinez et al., 1999). Se ha
demostrado que el estadio del ciclo estral al momento de inicio del programa
Ovsynch afecta la tasa de prefiez. Thatcher et al. (2000) reportan que los animales
en los que se inicié un programa Ovsynch entre los dias 1y 4 o los dias 13y 17
del ciclo tuvieron tasas de prefiez mas bajas que los que se iniciaron en otros
momentos (20 vs 50%, respectivamente). Cuando se comienza el programa
Ovsynch durante el metaestro, puede que el foliculo dominante no responda al
tratamiento inicial con GnRH y comience a sufrir atresia al momento en que se
inyecta la PGF2a. Los dias 13 a 17, el foliculo dominante de la segunda onda
puede no ovular en respuesta al primer tratamiento con GnRH y ante la ausencia
de ovulacion, la PGF2a enddégena podria causar lutedlisis y ovulacion temprana

del foliculo dominante (en relacion a la IATF) causando por lo tanto infertilidad.
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Se realizaron muchos experimentos para investigar modificaciones a
protocolos de IATF con base en GnRH en vaquillas. En un experimento (Martinez
et al., 2002), la presencia de un CIDR entre la primera inyeccion de GnRH y la
inyeccion de PGF2a superd el problema de las bajas tasas de prefiez.

El uso de un CIDR en un programa de 7 dias tipo Ovsynch mejoro las tasas
de prefiez de 39% en animales control tratados con GnRH a 68% en vaquillas
tratadas con GnRH/CIDR. En conclusién, el uso de CIDR en los regimenes
Cosynch u Ovsynch mejoro las tasas de prefiez en vaquillas.

La presincronizacién del estro redujo la proporcion de vaquillas en celo
antes de la IATF, lo cual sugiere que este enfoque podria ser util en la aplicacion
exitosa de programas Ovsynch o Cosynch. A pesar de que el diametro del foliculo
preovulatorio tendi6 a afectar de manera positiva a la tasa de prefiez, sin importar
el tratamiento, la tasa de prefiez a la IATF no se vio afectada por la
presincronizacion; sin embargo, esta alternativa no mejora la prefiez si se combina
Ovsynch con el uso de CIDR (Lamb et al., 2006). El porcentaje de prefiez en
vaquillas tratadas con Ovsynch/CIDR e IATF fue 53%, mientras que en aquellas
tratadas con Ovsynch/CIDR y detectadas en celo e IA fue entre 43 y 57%,

respectivamente.

Nuevos protocolos para la sincronizacion del estro

En los ultimos afios fue muy investigada la inclusion de progesterona
mediante CIDR cuando es colocado en la vagina de las vacas (Bridges et al.,
2008). Al comparar las tasas de concepcion entre protocolos, con o sin una fuente

exogena de progesterona, es evidente que la fertilidad se mejoré cuando se aplico
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el dispositivo en un protocolo Cosynch-7 dias + CIDR. Ademas, las tasas de
prefiez de vacas aneéstricas sincronizadas con el CIDR fueron similares a las de
vacas ciclando (Busch et al., 2007). Sin embargo, los foliculos que no logran
ovular con la primera inyecciéon de GnRH en el protocolo Cosynch-7 dias + CIDR
(Larson et al., 2006), pueden persistir durante los 7 dias que permanece el CIDR
en la vagina, reduciendo la fertilidad en el programa de IATF. La fase de proestro
en el protocolo Cosynch-7 dias + CIDR se puede definir como el intervalo desde la
administracion de PGF2aq, a la segunda inyeccion de GnRH, el cual puede tener

una duracion de 60 a 72 horas (Bridges et al., 2008).

Protocolos cortos con dispositivo vaginal de progesterona y prolongacion
del proestro

Co-synch de 5 dias. El protocolo Cosynch de 5 dias es un tratamiento
basado en GnRH que ha ganado atencion recientemente en Norteamérica, con
mayores tasas de prefiez por IA que las obtenidas con el protocolo tradicional
Cosynch de 7 dias (Day, 2015). La base fisiologica de este tratamiento se reduce
al tiempo de insercion del dispositivo de progesterona, para evitar los efectos
adversos de foliculos persistentes sobre la fertilidad de las vacas que no ovulan
con la primera aplicacion de GnRH y para prolongar el periodo de proestro con
mayores niveles circulantes de estrogenos. La importancia de un proestro
prolongado derivd de una serie de estudios que evaluaron la influencia de la
madurez folicular sobre la fertilidad en bovinos de carne (Bridges et al., 2008).

Aunque anteriormente se pensé que el diametro folicular era un fuerte

indicador de fertilidad, los analisis de varios estudios han mostrado que el
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predictor mas consistente de prefiez por IA en ganado Bos taurus ciclando fue la
duracion del proestro, mas que el didmetro folicular (Day, 2015). Para confirmar
esa idea, en un experimento en el cual las vacas fueron inducidas para ovular un
foliculo de didmetro similar, la prefiez por IA fue mayor en las que recibieron
GnRH 54 horas después de la inyeccion de PGFza (71%) que en aquellas
inyectadas con GnRH 30 horas después de la PGFza (10%) (Bridges et al., 2010).
El efecto benéfico de la prolongacion del proestro se asocid con una mayor
concentracion circulante de estradiol antes del ovulacién y una mayor cantidad de
progesterona en la fase lutea posterior, especialmente en aquellas vacas que no
ovularon después de la primera inyeccion de GnRH (Bridges et al., 2014). Las
vacas tratadas con un Cosynch de 7 dias que no ovularon después de la primera
inyeccion de GnRH tuvieron una reduccion en el didmetro del foliculo dominante
ovulatorio y una reduccién substancial del estradiol y de progesterona en la fase
ltea, comparadas con aquellas vacas que si ovularon después de la primera
inyeccion de GnRH. En un estudio mas reciente la mayor concentracion de
estradiol en el periodo preovulatorio fue también relacionado con menores
pérdidas embrionarias en el periodo, entre el reconocimiento materno de la prefiez
y la implantacién placentaria (Madsen et al., 2015).

Bridges et al. (2008) compararon un protocolo Cosynch de 7 dias mas un
dispositivo de progesterona (Cosynch-7 + CIDR) e IATF a las 60 horas, con un
Cosynch de 5 dias mas un dispositivo de progesterona (Cosynch-5 + CIDR) e
IATF alas 72 horas en vacas durante el periodo posparto. En ese estudio, las

tasas de preiiez fueron 10.5% mayores con el Cosynch-5 + CIDR que en el
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Cosynch-7 + CIDR. Resultados similares fueron reportados recientemente en otro
estudio (Whittier et al., 2013).

Trabajos adicionales han mostrado que debido a un intervalo més corto
entre la primera inyeccion de GnRH y la induccién de la luteolisis en el protocolo
Cosynch-5 + CIDR, una sola inyeccion de PGF2a no es suficiente para inducir la
luteolisis en vacas de carne (Souto et al., 2009). Por eso es necesario repetir la
dosis de PGF2a para inducir la regresion completa del CL (Kasimanickam et al.,
20009).

Estudios posteriores han investigado la manera de modificar la aplicacion
de PGF2a en los protocolos Cosynch-5 + CIDR aunque en un estudio se observo
que fue adecuada una reduccién en el intervalo entre inyecciones de PGFza
(Cruppe et al., 2010). Una tasa de prefiez reducida se reporté cuando el intervalo
entre las aplicaciones de PGF2a fue menos de 6 horas. Sin embargo, en un
trabajo de campo con 2465 vacas de carne en el periodo posparto (Bridges et al.,
2012), la prefiez fue mayor en los animales que recibieron dos inyecciones de
PGFz2a con intervalo de 8 horas (55%) que en aquellas que solo recibieron una
dosis (48%).

Recientemente se desarroll6 un estudio con 801 vacas de carne
amamantando, en anestro posparto y 183 vacas ciclando, para comparar el
protocolo Cosynch-5 + CIDR con un protocolo basado en estradiol (Huguenine et
al., 2013). Las vacas en el grupo Cosynch-5 + CIDR se trataron con dos
inyecciones de PGF2a al momento de retirar el dispositivo de progesterona y la

mitad de las vacas recibieron ademas 400 Ul de gonadotropina corionica equina
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(eCG) al mismo tiempo. Las vacas en el tratamiento basado en estradiol recibieron
2 mg de benzoato de estradiol y un dispositivo de progesterona en el dia 0 y una
dosis de PGF2a, 400 Ul de eCG y 1 mg de CPE al retirar el dispositivo (dia 8). Las
vacas fueron inseminadas a tiempo fijo entre 52 y 56 horas después de retirar el
dispositivo en el grupo de estradiol y 72 horas después de retirar el dispositivo en
el grupo Cosynch-5 + CIDR. Aunque no se observaron diferencias en prefieces en
las vacas ciclando, en las vacas de anestro posparto, la prefiez fue mas alta en los
dos grupos que recibieron eCG.

El protocolo Cosynch-5 + CIDR también ha sido estudiado en vaquillas
(Day, 2015) y tres preguntas necesitaron ser resueltas: a) la necesidad de la
primera inyeccion de GnRH al momento de la inserciébn del dispositivo de
progesterona, considerando que un porcentaje bajo de vaquillas ovulan con la
primera aplicacion de GnRH (Colazo y Ambrose, 2011); b) la necesidad de una o
dos inyecciones de PGF2a al momento de retirar el CIDR si se administraba
GnRH; y c¢) el momento 6ptimo mara la IATF. Colazo y Ambrose (2011) y Lima et
al. (2011) encontraron que la prefiez no difiere si las vaquillas lecheras reciben o
no GnRH al momento de la insercion de un CIDR. Resultados similares fueron
obtenidos por Cruppe et al. (2010) en vaquillas para carne. Aunque Rabaglino et
al. (2010) no encontraron diferencia en prefieces cuando se usaron una o dos
inyecciones de PGF2a, Peterson et al. (2011) reportaron una tendencia a una
mayor tasa de prefiez cuando se dieron dos inyecciones de PGFza con intervalo
de 6 horas en vaquillas que recibieron GnRH al momento de la insercion de la

progesterona. Ademas, en otro estudio se reportd una mayor tasa de prefiez en
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vaquillas lecheras que recibieron GnRH al momento de la insercién del dispositivo
de progesterona, pero solamente cuando se inyectaron dos dosis de PGF2a con
intervalo de 24 horas al momento de retirar la progesterona (Lima et al., 2013). En
relacion al mejor momento para la IATF, Kasimanickam et al. (2012) reportaron
que las vaquillas para carne inseminadas a las 56 horas en un protocolo
Cosynch-5 + CIDR tuvieron en promedio 10.3% mas prefieces que aquellas
inseminadas a las 72 horas. Por otra parte, Day (2015) sugirié que el momento
Optimo de inseminacion es entre 56 y 66 horas después de retirar el dispositivo de
progesterona. En resumen, aunque la necesidad de inyectar GnRH al momento de
la insercion del dispositivo de progesterona en vaquillas no es clara, el incremento
del nimero de tratamientos con PGFza puede no ser necesario para logar altas
tasas de prefiez. En relacion al momento de la inseminacion el momento optimo
puede estar entre 56 y 66.

Protocolo J-synch. Recientemente se han conducido a una serie de
experimentos para evaluar un protocolo basado en estradiol con un proestro
prolongado al cual se le ha denominado J-synch y se describe en la Figura 1 (De
La Mata y B6, 2012). Dichos tratamientos basados en estradiol son usados
comunmente en América del Sur y la idea con este tratamiento fue que la
administracion de 2 mg de BE al momento de insertar el CIDR provoca la atresia
folicular y la emergencia de una nueva oleada 2 a 5 dias mas tarde en el 90% de
las vacas y vaquillas. Finalmente debido a que el estradiol no induce la ovulacion y
la formacién de un nuevo cuerpo lateo, solamente se requiere una inyeccion de

PGF2a al retirar el dispositivo para inducir la regresion lutea.
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En el primer estudio se utilizaron 28 vaquillas Angus de 16 a 17 meses de

edad. En un grupo se inyectaron 2 mg de benzoato de estradiol y se aplic6é un

'5 GnRH & IATF

CIDR

v Dia 6 Dia9
Dia 0

Figura. 1. El protocolo J-Synch, consiste en la aplicacion de una inyeccién de
benzoato de estradiol (BE) mas la aplicacion de un CIDR el dia 0. Se retira el
CIDR y se aplica una inyeccion de PGFza el dia 6 y 72+2 horas mas tarde se

aplica una inyeccién de GnRH acompafiada de la IATF.
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CIDR con 0.6 g de progesterona por 6 dias; en otro grupo, las vaquillas se trataron
con el protocolo Cosynch-5 + CIDR. Todas las vaquillas recibieron 150 pg de D-
Cloprostenol al retirar el CIDR y 100 pg GnRH e IATF 72 horas mas tarde. Los
animales se examinaron con ultrasonido para monitorear el desarrollo folicular y la
ovulacion. La tasa de ovulacion con la primera inyeccién de GnRH en las vaquillas
del grupo Cosynch-5 + CIDR fue de 50% y una nueva onda folicular emergi6é 1.6
dias mas tarde. Las vaquillas que no ovularon con la inyeccibn de GnRH
mostraron la emergencia de una nueva onda folicular entre 1 y 4.5 dias después
del GnRH. Sin embargo, el 91.6% de las vaquillas en el grupo de vaquillas J-synch
tuvieron atresia folicular y una nueva onda de 2 a 5 dias después de la inyeccion
del BE. El intervalo promedio del tratamiento a la nueva onda folicular fue mas
corto en las vaquillas tratadas con GnRH (2.1 dias) que en vaquillas tratadas con
BE (3.7 dias); la tasa ovulatoria (91.6% vs 92.8%), el didmetro del foliculo
ovulatorio (11.7 mm vs 12 mm), el intervalo de PGFza a la ovulacion (97 vs 95.1
horas) y la prefiez (50 vs 57.1%) no difirieron entre grupos.

En un estudio posterior (De la Mata et al., 2015a), la dinAmica folicular y
lutea fueron comparadas entre vaquillas de carne tratadas con el protocolo J-
synch y otras tratados con el protocolo convencional Cosynch-7 + CIDR. Las
vaquillas en el grupo Cosynch-7 + CIDR recibieron ademas del dispositivo de
progesterona, 2 mg de BE en el dia 0, 500 pg de cloprostenol y 0.5 mg de CPE al

momento de retirar CIDR en el dia 7. Las vaquillas en el grupo J-synch recibieron
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el dispositivo y el BE el dia 0, 500 pg de cloprostenol y el retiro del CIDR el dia 6 y
100 pg de GnRH 72 horas méas tarde (dia 9). Las vaquillas en el grupo
convencional ovularon 65 horas después de retirar el CIDR mientras que las del J-
synch ovularon a las 94 horas, demostrando con esto que el periodo de proestro
fue 28 horas mas prolongado en el grupo J-synch. Ademas, las concentraciones
plasméticas de progesteona fueron mayores y el CL fue méas grande en los dias 7
al 12 después de la ovulacion en las vaquillas en el grupo J-synch que en el grupo
convencional (De la Mata et al., 2015a).

Experimentos recientes han sido disefiados para evaluar la fertilidad
después del uso del tratamiento J-synch comparado con el tratamiento
convencional basado en estradiol descrito previamente (De la Mata et al., 2015a).
En esta serie de experimentos, las vaquillas en el grupo J-synch se inseminaron al
momento de la inyeccibn de GnRH, mientras que las del grupo convencional
fueron inseminadas entre las 52 y 56 horas después de retirar el CIDR. El primer
experimento se llevd a cabo con vaquillas en una condicién corporal de 4 a 6 y
perdiendo peso. Los resultados fueron desalentadores, con una mayor tasa de
prefiez de las vaquillas tratadas en el protocolo convencional basado en estradiol
(49.3%) que con el tratamiento J-synch (37.8%). Posteriormente se desarrollaron
dos experimentos para evaluar la fertilidad en vaquillas con buena condicion
corporal (de 6 a 7) y ganando peso después de haber usado el tratamiento J-
synch; los resultados de este estudio se muestran en el Cuadro 2. Las prefeces
tendieron a ser mayores en las vaquillas tratados con J-synch. En un estudio
siguiente (De la Mata et al., 2015b) la prefiez fue mas alta en las vaquillas tratadas

en J-synch que en las del tratamiento convencional basado en estradiol.
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Cuadro 2. Tasa de prefiez en vaquillas para carne en buena condicion corporal

tratadas con el protocolo J-Synch o con el protocolo convencional basado en

estradiol.

Experimento

J-Synch (%)

Convencional (%)

Valor P

Experimento 1

Replica 1

Replica 2

Replica 3

Replica 4

Total de experimento 1

Experimento 2

Todos (experimento 1y 2)

50.7% (33/65)

60.0% (30/50)

58.5% (24/41)

64.2% (88/137)

59.7% (175/293)

67.9%(70/103)

61.99%(245/396)

35.49%(23/65)

66.0%(33/50)

51.29(22/43)

57.5%(76/132)

53.1%(154/290)

46.69%(49/105)

51.4(203/390)

0.09

0.6

0.5

0.2

0.12

0.006

0.006

(Tomado de Bo et al., 2016).
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Tratamientos basados en estradiol

Los tratamientos con estradiol y progesterona han sido utilizados
ampliamente en afios anteriores para los programas de sincronizacion del estro en
bovinos de carne y son los el tratamiento preferido para la IATF del ganado de
carne en Sudamérica (B0 et al., 2013). Los tratamientos consisten en la insercién
vaginal de un CIDR y la inyeccion intramuscular de 2 mg de BE en el dia O (para
inducir la atresia folicular y sincronizar la emergencia de nueva onda folicular);
PGF2a al momento de remover el dispositivo en los dias 7, 8 0 9 (para asegurar la
luteolisis) y la aplicacién de 1 mg de BE 24 horas mas tarde; GnRH o LH 54 horas
después (Martinez et al., 2002); o 0.5 a 1mg de CPE al momento de quitar el
dispositivo (Bo et al., 2013) para sincronizar la ovulacién.

Un andlisis reciente de 431,000 IATF llevadas a cabo en Argentina
reportaron una tasa de prefiez promedio de 50%, con un rango de 6% a 100% (B6
et al., 2016). La mediana para prefiez estuvo entre 51% y 60% (41% de los hatos)
seguida por 60 a 70% en 24% de los hatos y 41 a 50% en el 23% de los hatos.

Muchos de los tratamientos aplicados a vacas amamantando en
Sudamérica implican la aplicacion de eCG al momento de retirar el CIDR (Bo et

al., 2013). Probablemente, el efecto mas importante de la eCG es la estimulacion
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del crecimiento del foliculo dominante y el incremento subsecuente en la tasa de
ovulacion (Nufiez-Olivera et al., 2014), especialmente, en vacas durante el anestro
posparto y o en vacas con una condicion corporal baja. Ademas, el tratamiento
con eCG incrementa las concentraciones de progesterona en la fase IUtea
subsecuente y esto estuvo asociado con un mayor didmetro del cuerpo lateo
(Nufez-Olivera et al., 2014).

Las vacas de carne con foliculos ovulatorios mas grandes tienen una mayor
tasa de ovulacién y tasas de prefiez més altas. Ademas, considerando solo
aquellas vacas que ovulan después de la IATF, la tasa de prefiez aumenta
conforme se incrementa el tamafio del foliculo ovarico (S& Filho et al., 2010).
Entonces, ademas del incremento de la tasa ovulatoria, la ovulacion de un foliculo
mas grande podria ser la causa de otros eventos, tales como el mejoramiento de
la produccion enddgena de estradiol, mayor competencia del ovocito, mayor
diametro del CL, y mayor produccion de progesterona en la fase litea siguiente,
eventos que pueden beneficiar la fertilidad de la vaca sometida a IATF.

Ademas de los efectos de la eCG sobre el desarrollo folicular, se ha
demostrado que el tratamiento con esta hormona modifica eventos especificos
relacionados con la esteroidogenesis como el nimero de células lateas grandes

(Rigoglio et al., 2013).
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MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en San Antonio de la Sierra, en el municipio de La
Paz, B.C.S. Se localiza a 23°41°7.1" N y 109°56°43.6” O a una altura de 842
msnm. Su temperatura media anual es de 22.9°C y la precipitacién media anual es
de 442.1mm.

La sierra de San Antonio se encuentra ubicada en la regién del cabo. En
esta region la vegetacién que predomina corresponde a la selva baja caducifolia
(Le6n de la Luz y Coria, 2014). Las plantas que consumen los bovinos son
diversas y entre ellas destacan el bledo (Celosia floribunda. A Gray), palo de arco
(Tecoma Stans), mauto (Lysiloma divaricatum), palo zorrilo (senna atomaria),
pasto pata de pollo (Dactyloctenium aegyptium), zacate navajita (Bouteloua
barbata lag), zacate tres aristas (Aristida adsenscionis L.), pata de gallo (Cynodon
dactylon) (Leon de la Luz et al., 2014).

El trabajo se llevd a cabo en tres ranchos vecinos, ubicados en el area

sefalada (El Datil, Las Termopilas y San José del Rancho).

Manejo general de los animales

Como en la mayoria de los ranchos de Baja California Sur la temporada de
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empadres esta controlada por el régimen de lluvias. Es decir las vacas se prefian
desde agosto hasta diciembre y cuando llueve de equipatas algunas vacas se
prefian en enero y febrero. Por lo regular, las vacas que paren entre mayo y
agosto se vuelven a cargar entre agosto y noviembre (si llueve) pero las que paren
entre septiembre y diciembre por lo regular se pasan de afo. Generalmente, la
temporada de empadre es continua pero la mayor parte de los apareamientos y
prefieces ocurren en los meses de septiembre, octubre y noviembre, cuando el
ganado ha mejorado su condicion corporal (CC) producto de la mayor
disponibilidad de alimento derivado de las lluvias que se presentan durante el
verano y parte del otofio. Durante dicha temporada la fertilidad de las vacas se ve
favorecida debido a que por lo general, las vacas se ordefian bajo un sistema de
lactancia controlada; en este, los becerros permanecen aislados de su madre y
solo se les permite mamar una o dos veces al dia. Como regla general del
ranchero, se ordefa la mitad de la leche para la elaboraciéon de quesos y la otra
mitad la consume el becerro. Esta practica se realiza durante los primeros 4
meses del periodo posparto, para luego soltar las crias con las madres en los
potreros hasta cumplir 7 meses de edad y ser destetados. Los machos se venden
en pié y las hembras se dejan como remplazo. Los machos destetados y vacas
improductivas son vendidos en el mes de enero ya que en esta temporada los
animales tienen una mejor condicion corporal.

En este tipo de ranchos las tasas de pariciones promedio por afio,
histéricamente se considera que han sido bajas (= 50% o menos). Los motivos
mas importantes son porgue los animales pierden peso durante la temporada de

empadre. Otra causa se relaciona con una posible baja fertilidad de los toros
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usados como sementales, ya que nunca se les practican examenes reproductivos;
y una tercera razén es la proporcion inadecuada de vacas por toro.

Todo el ganado es vacunado en enero. La desparasitacion y vitaminado se
hacen 2 veces al afio en los meses de enero y agosto. La mortandad varia entre
5% y 10% anualmente. Esto se debe en su mayor parte a la escases de alimento
que se presenta en la temporada de sequia asi como a la falta de recursos
econémicos para implementar programas adecuados de suplementacion
alimenticia. En la temporada de sequia se ofrecen forrajes como silo, rastrojos de
maiz, concentrados, alfalfa, etc. asi como blogques de minerales para cubrir en

cierta medida las deficiencias en los animales.

Disefio de los tratamientos

De los ranchos mencionados se seleccionaron 43 vacas producto de cruzas
indefinidas entre criollo, cebuino y razas europeas. Para seleccionar las vacas, en
junio y julio de 2016 se practicé el diagnéstico reproductivo mediante palpacion
rectal. Se escogieron vacas adultas, aparentemente no prefiadas, con mas de 60
dias posparto y con cria al pie. Estos animales se mantuvieron aisladas de los
toros y 40 dias mas tarde se repitio el diagnéstico de prefiez para verificar posibles
gestaciones tempranas al momento de la primera palpacion. Finalmente se
escogieron animales con mas de 90 dias en lactacion. Se midié la condicion
corporal (CC) con base en la escala de 1 a 5 propuesta por Ayres et al. (2009). En
los tres ranchos, cuyas practicas de manejo son iguales, las vacas se mantuvieron
con sus crias en el agostadero consumiendo pastos y forrajes nativos.

Las vacas fueron asignadas a cada uno de dos tratamientos considerando
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su etapa de la lactancia, de tal manera que los grupos quedaron homogéneos en
esa variable a controlar. En el mes de septiembre de 2016 se llevaron a cabo los
protocolos para la sincronizacion del esto y ovulacion con la finalidad de realizar la
IATF. Un grupo de vacas (n = 21) fueron sometidas al tratamiento denominado
Ovsynch-56 que consiste en la inyeccion de 100 pg de GnRH (Fertagyl®), 7 dias
mas tarde se aplicé una dosis de 25 mg de PGF2a (Lutalize®), a las 56 horas
posteriores se inyecto otra dosis de 100 pug de GnRH y se practico la IATF 16 a 20
horas después de esta ultima (Figura 2). El segundo tratamiento (n = 22) fue igual
al primero con la diferencia de que el primer dia de tratamiento, junto con la
primera inyeccion de GnRH, a cada vaca se le insertd un dispositivo vaginal
liberador de progesterona que contiene 1.9 g de la hormona sefalada (CIDR®).
Dicho dispositivo se retir6 el dia 7 cuando se aplicé la PGF2a. El resto del
protocolo fue igual al T1 (Figura 3). La prefiez se diagnostic6 mediante palpacion
rectal entre los 90 y 100 dias posteriores a la IATF. La CC, numero de parto y dias
en lactacion al inicio del estudio se compararon entre los tratamientos mediante
una prueba de t de student. La proporcion de vacas que mostraron celo al final de
los tratamientos, el porcentaje de vacas prefiadas y el porcentaje de pariciones se

compararon mediante una prueba de Chi cuadrada (SAS, 2001).
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Ovsynch- 56

GhRH PGF2a GnRH IATF

Dia0 Dia7 Dia 9 Dia 10

Figura 2. Protocolo Ovsynch-56. El dia O se inyectan 100 microgramos de GnRH
por via intramuscular; el dia 7 se aplica una dosis intramuscular de PGF2a (20
mgq); 56 horas mas tarde se aplica una segunda dosis de GnRH y se insemina a

tiempo fijo 16 a 20 horas después.
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Ovsynch + CIDR - 56

GnRH PGF2a GnRH IATF

CIDR ‘

Dia0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 3. Protocolo Ovsynch-56 + CIDR. El dia O se inyectan 100 microgramos de
GnRH por via intramuscular y se inserta el dispositivo vaginal (CIDR) que contiene
1.9 g de progesterona; el dia 7 se aplica una dosis intramuscular de PGF2a (20

mgq) y se retira el CIDR; 56 horas mas tarde se aplica una segunda dosis de GnRH
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y se insemina a tiempo fijo 16 a 20 horas después.

RESULTADOS Y DISCUSION

El numero de parto, la CC y el nUmero de dias en lactacion fueron similares
entre las vacas de los dos tratamientos (Cuadro 3). Como se puede observar, se
utilizaron vacas multiparas con requerimientos nutricionales solo para
mantenimiento y produccion de leche durante el periodo posparto. A diferencia de
vacas de primer parto que continlan en crecimiento y esto implica que la
frecuencia de pulsos de LH en el posparto es menor, y el anestro posparto se
prolonga de 1 a 4 semanas mas que en vacas multiparas (Yavas y Walton, 2000).
La CC estuvo ligeramente por debajo del minimo ideal (3) en ganado de carne
cuando la valoracién se realiza en la escala de 1 a 5. Esto es relevante tenerlo en
consideracion ya que la subnutricion o un inadecuado consumo de nutrientes
causa pérdida de peso y estado corporal y eso se asocia con ausencia de
manifestacion de celos en vacas de carne durante el postparto (Richards et al.,
1989). Vacas con una CC de 4 o menos (escala de 1 a 9) durante el postparto no
conciben a un nivel aceptable y tienen mas de 12 meses de intervalo entre partos
comparando con vacas con una CC de 5 o mas. Cuando las vacas tienen una CC
moderada al parto (5 a 7 en escala de 1 a 9), el numero de dias desde el parto al
primer estro es de 15 a 35% menor que en vacas que paren con una condicion

corporal menor a 5 (Wettemann et al., 2003).
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El intervalo posparto (dias en lactacion) de las vacas al momento de iniciar este
estudio fue similar entre grupos, sin embargo no se logré verificar si los animales
estaban o no ciclando. Wells et al. (1986) trabajando con vacas Bos indicus con
cria al pie y con alimentacion asegurada para satisfacer sus necesidades

nutricionales, obtuvieron 53.3 + 21.0 dias para el intervalos entre el parto y el

Cuadro 3. Numero de parto (NP), condicion corporal (CC) y dias en lactacion (DL)

de las vacas, por tratamiento.

Tratamiento n NP CC DL
Ovsynch 21 4.7+1.5 2.91+0.6 86+28
Ovsynch + CIDR 22 4.2+1.3 2.95+0.6 91+30
P >0.05
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primer estro. Sin embargo, esto puede variar por distintas razones como lo
demuestran Mukasa-Mugerwa et al. (1991) al evaluar un programa de
inseminacién artificial en vacas cebd, utlizando los perfiles plasméaticos de
progesterona para validar la actividad ovarica, encontraron que el periodo de
anestro posparto fue de 188.4 + 9.6 dias. Garcia (1988), en un estudio con vacas
Nelore obtuvo 308 + 13.8 dias de intervalo parto primer estro y 369.9 + 15.5 dias
de intervalo parto-concepcion.

Como se observa en la Figura 4, el porcentaje de prefieces en las vacas tratadas
con el protocolo Ovsynch + CIDR (36.3%) fue mayor que en las en el grupo
Ovsynch (19.5%). En general, los porcentajes de prefiez resultaron bajos. Esto
probablemente se debi6 a que el trabajo se llevd a cabo durante la primera
quincena del mes de septiembre y las condiciones del agostadero aun no eran lo
suficientemente buenas para permitir que los animales estuvieran ganando peso y
condicion corporal. Ademas, es probable que un alto porcentaje de vacas adn se
hayan encontrado en anestro posparto. El planteamiento anterior se sustenta en
lo establecido por Roche et al. (2011) quienes sefalan que existen fallas
reproductivas que tienen una interaccion directa con la nutricion, y estas pueden

ser categorizadas en referencia con dos momentos: una es la falla reproductiva
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preovulatoria, con posible influencia nutricional sobre el tiempo de retorno al estro,
y la otra, la falla reproductiva postovulatoria, donde la nutricion influye en la
fertilizacion o supervivencia embrionaria y, por consiguiente, en la tasa de
concepcion. Wettemann et al. (2003) mencionan por su parte que las vacas con

una CC de menor de 3 durante el postparto no conciben a un nivel aceptable.
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Figura 4. Porcentaje de prefiez en vacas para carne tratadas con dos protocolos

(Ovsynch vs Ovsynch + CIDR) para la sincronizacion del estro y ovulacion e
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inseminacion artificial a tiempo fijo (P < 0.05).
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El periodo postparto es una etapa critica en el sistema productivo de ganado de
carne, caracterizado por una pérdida progresiva de condicién corporal durante su
inicio. Esto es debido al aumento agudo de gasto energético en la produccion de
leche para su cria, ademas del consumo restringido de materia seca, lo que lleva
al animal a un estado de balance energético negativo (Montiel y Ahuja, 2005). El
balance energético describe el estado de la energia corporal de un animal y es
derivado de la diferencia entre la energia que se gasta y la energia que se
consume. El déficit de energia puede ser suplido por un aumento en la eficiencia
de la conversion alimenticia o a través de la movilizacion de reservas del animal
(Berry et al., 2006). El uso de la energia disponible en rumiantes tiene prioridades
metabolicas. El orden de importancia es el siguiente: (i) metabolismo basal, (ii)
actividad, (iii) crecimiento, (iv) reservas de energia, (v) prefiez, (vi) lactacion, (vii)
reservas energeéticas adicionales, (viii) ciclo estral e iniciacion de prefiez y (ix)
reservas energéticas excedentes (Short y Adams, 1988). Basado en esta lista de
prioridades metabdlicas, la funcion reproductiva se ve comprometida cuando la
energia disponible se dirige hacia el cumplimiento de las reservas minimas de
energia y produccion de leche (Jones y Lamb, 2008).

La tasa de prefiez y la actividad ovarica postparto son afectadas en vacas
que han tenido un consumo restringido de energia antes o después del parto
(Freetly et al., 2006), pues la secrecion de LH y el crecimiento folicular parecen ser
dependientes de la condicion corporal de la hembra bovina (Lents et al., 2008). En
el presente estudio, la CC promedio de las vacas fue de 2.91+0.6 y 2.95+0.6 en
los grupos Ovsynch y Ovsynch + CIDR, respectivamente. Los valores indican que

algunos animales presentaron una CC hasta de 2.3 en el grupo Ovsynch y de 2.35
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en las vacas del tratamiento Ovsynch + CIDR. Dichos valores de CC son criticos
para una reproduccion eficiente (Wettemann et al., 2003).

Otro factor que se debe de contemplar como motivo de falla reproductiva es
el amamantamiento de las crias. Es bien sabido que la succion realizada por el
becerro tiene un efecto inhibidor en la secrecion pulsatil de la GnRH durante el
periodo de postparto temprano, pues envia una sefal al eje hipotdlamo-hipdfisis-
ovario, sobre el estado metabdlico del animal. A su vez, la disminucion en la
secrecion de la GnRH causa la reduccion de la secrecion pulsatil de la LH y
extiende la duracién del periodo anovulatorio postparto en vacas de carne
(Wettemann et al., 2003). La frecuencia de amamantamiento afecta el intervalo
desde el parto hasta la primera ovulacion, siendo este mas corto en vacas a las
que se les restringe el amamantamiento de sus crias, y mas largo en vacas que
tienen un amamantamiento ad libitum (Alvarez-Rodriguez et al., 2010). En el
presente estudio, el periodo posparto de las vacas fue de 86+28 y 91+30 dias en
cada uno de los grupos. Esto indica que hubo vacas con menos de 60 dias
posparto en las cuales la frecuencia de amamantamiento es mayor, con un
impacto mas fuerte de los efectos del amamantamiento sefialados en los parrafos
anteriores.

Si las bajas tasas de prefiez observadas en este estudio se atribuyen a una
posible alta proporcion de vacas en anestro posparto debido a las causas antes
sefaladas, se debe de considerar ademas el mecanismo de accion del GhnRH y la
PGF2a para la sincronizacion de las ondas foliculares y ovulacion. La
administracion de GnRH induce el pico de secrecion de LH, altera el patron de

crecimiento folicular y puede inducir la ovulacion de un foliculo dominante, pero el

48



efecto de la GnRH depende del estado folicular al momento de la inyeccién (Lane
et al.,, 2008). Ademas, si la primera inyeccibn de GnRH va seguida de una
aplicacion de PGF2a 7 dias después, deberia de estar presente un foliculo
dominante que ovularia con la segunda dosis de GnRH después de la luteolisis.
Sin embargo, el problema es que en vacas en anestro en las que la GnRH no
provoca ovulacion, no hay un CL presente que responda a la PGF2a (Lane et al.,
2008).

Alun cuando los porcentajes de prefiez fueron bajos, se observé una
diferencia importante (P < 0.05) entre las vacas del grupo Ovsynch (19.5%) y las
del Ovsynch + CIDR (36.3%). Estos resultados coinciden con los de otros estudios
en los cuales las tasas de prefiez variaron de 19.8 a 33% con el uso del protocolo
Ovsynch y de 29 a 45% cuando se incluyé el CIDR (Melendez et al., 2006;
Stevenson et al., 2006; Stevenson et al., 2008). Varios estudios han investigado el
efecto de la adicion de progesterona en los protocolos Ovsynch o en el Ovsynch
modificado. Para tal fin, al igual que en el presente trabajo han insertado el CIDR
por via vaginal al momento de la primera aplicacion de GnRH. El-Zarcouny et al.
(2004) reportaron una mejora en las tasas de prefiez (59%), cuando el CIDR fue
incluido en el protocolo, comparado con el Ovsynch solo (36%). De manera
similar, Stevenson et al. (2006) concluyeron que la inclusion de progesterona en
un protocolo Ovsynch mejor6é la fertilidad de vacas lecheras cuando la
concentracion de progesterona fue baja. Una opinion adicional es que la inclusion
de progesterona fue mas uatil cuando una alta proporcion de las vacas se
encontraban en anestro (El-Zarcouny et al., 2004), como pudo haber ocurrido en la

presente investigacion. En el trabajo de El-Zarcouny et al. (2004), la inclusion de
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progesterona en el protocolo Ovsynch solo mejor6 las tasas de prefiez cuando
solamente un 44% de las vacas estaban ciclando pero no hubo un efecto
importante cuando el 80% de las vacas ya estaban presentando celos. Otros
reportes indican también que la insercion de un CIDR al momento de la
sincronizacion de la onda folicular por 7 dias en un protocolo Ovsynch se reduce la
cantidad de vacas que manifiestan estro antes de la inyeccion de la PGF2a (Kim
et al., 2003).

En un experimento (Martinez et al., 2002), la presencia de un CIDR entre la
primera inyecciéon de GnRH y la inyeccion de PGF2a superé el problema de las
bajas tasas de prefiez. El uso de un CIDR en un programa de 7 dias tipo Ovsynch
mejoro las tasas de prefiez de 39% en animales control tratados con GnRH a 68%
en vaquillas tratadas con GnRH/CIDR. En conclusién, el uso de CIDR en los
regimenes Cosynch u Ovsynch mejoré las tasas de prefiez en vaquillas.

En un trabajo de Azevedo et al. (2014), cuando se trataron vacas lecheras
con un protocolo clasico de Ovsynch las probabilidades de prefiez fueron 2.1
veces menores que cuando las vacas se trataron con un protocolo que incluyo el
CIDR (Cosynch + CIDR).

De manera similar a lo que se observé en el presente estudio en vacas para
carne, la adicion del dispositivo intravaginal de progesterona pero en un protocolo
Cosynch, (IATF al momento de la segunda inyeccion de GnRH) también mejoro
las tasas de prefiez en mas de 50% (Kasimanickam et al., 2012).

En el presente trabajo se observé una mejora significativa en el porcentaje
de prefiez al incluir un dispositivo vaginal con progesterona en el tratamiento

Ovsynch, siendo esto incremento (aunque no los valores) coincidente con lo
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reportado por Lamb et al. (2001), quienes registraron valores de 48.1% y 58.6%
para los tratamientos Cosynch y Cosynch + CIDR, respectivamente. No obstante,
estos valores son superiores al del presente trabajo, lo que podria explicarse por
diferentes tipos de animales, semen utilizado, caracteristicas propias del manejo o
bien por la concentracién de progesterona del dispositivo. En un meta-analisis
reciente, Stevenson et al. (2015) identificaron los efectos benéficos de la inclusion
de la progesterona en protocolos Cosynch, ya sea de 5 o 7 dias y con un rango de
IA desde 48 a 72 horas, atribuyéndole un diferencial de 7.1% a favor.

Por otro lado, en un trabajo realizado por Dobbins et al. (2009) en vacas
Bos taurus con cria al pie se observo un 42.6% de prefiez cuando se implemento
el protocolo Cosynch + CIDR, aproximandose al valor registrado en el presente
estudio (36.3%). Estos autores evaluaron diferentes momentos para la IA,
observando que cuando la IATF se realiz6 a intervalos mayores de proestro
(definido como el tiempo desde el retiro del dispositivo y la aplicacion de la PGF2a
hasta la segunda GnRH e inseminacion), la tasa de prefiez aumentaba, logrando
diferenciarse estadisticamente a las 56 horas (62.4%) y 64 horas (54.1%). Tal
como sugieren Mussard et al. (2007) es probable que estos beneficios se deban a
una multiplicidad de factores entre los cuales estan: un mayor tiempo de
maduracion folicular, mayor concentracion de estradiol preovulatorio, una mayor
competencia del ovocito, asi como un ambiente mas favorable (funcionalidad del
oviducto, ambiente uterino y transporte espermatico).

En otro trabajo publicado recientemente, Hill et al. (2014) observaron que la
implementacion del protocolo Cosynch combinado con un CIDR en vacas que

tuvieron en el inicio del tratamiento niveles de progesterona < a 0.5 ng/mL o entre
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0.5 y 1.99 ng/mL se preiaron el 41% y 37%, respectivamente. Animales con
valores superiores (= 2 ng/mL) tuvieron porcentajes de prefiez mayores al 50%. A
pesar que en el presente trabajo no se determind el nivel plasmatico de
progesterona se podria asumir que el mismo fue menor a 1 ng/mL dado que a
ninguna de las vacas se le detecté un CL mediante la palpacion transrectal y en
consecuencia el resultados de prefiez registrado (36.3%) es coincidente con los
reportados por estos autores. Con respecto al grupo Ovsynch del presente trabajo,
el porcentaje de prefiez (19.6%) fue inferior al publicado por Stevenson et al.
(2000) quienes informaron un 28,4% de prefiez en vacas en anestro.

La mayor tasa de prefiez observada en las vacas que recibieron el CIDR en
el presente estudio también se pudiera relacionar con una reduccion en la tasa de
pérdidas embrionarias entre los 30 y 55 dias de gestacion, como lo demuestra un

trabajo de Bartolome et al. (2009).
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que la
inclusién de un dispositivo vaginal (CIDR) en los protocolos para la sincronizacion
de la onda folicular para la IATF en bovinos de carne (Ovsynch) incrementa las
tasas de prefiez. Sin embargo, se deben de buscar alternativas de manejo para
reducir una posible alta frecuencia de vacas en anestro que pudo haber sido la

causa principal de las bajas proporciones de vacas prefiadas al final del trabajo.
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