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El Efecto de la Presincronizacién con Prostaglandinas F2 alfa en Vacas Lecheras
{Holstein Friesian) Sobre la Fertilidad a Primer Servicio



INTRODUCCION.

La producciéon mundial de leche alcanzd globalmente la cantidad de 551.4 millones de
toneladas en 1998, si bien, al igual que ocurre en la mayorfa de los subsectores pecuarios.
presenta grandes diferencias entre dreas geograficas y entre las diversas especies
zootécnicas utilizadas para el ordefio, lo que provoca un mercado muy intenso v unas
diferencias en el consumo a nivel mundial. (1.2}

Si analizamos la produccidn lactea por regiones podemos comprobar que Europa es la
mayor productora a nivel mundjal con un volumen de 214.7 millones de toneladas (39% del
total de leche). Dentro de esta drea destaca la Federacion de Rusia como primer pais
productor con 33.2 millones toneladas, ¥ 1a Unién Europea (UE-15), con una produccién de
123.5 millones de toneladas {casi el 60% de Europa y el 22.4% mundial), lo que la situa en
el primer lugar de "zonas productoras” de leche en el mundo. 1.»

La importancia relativa de los distintos Estados de la Unién Europea, en lo que a
produccion de leche se refiere. es muy heterogénea. en tan solo cinco Estados (Alemania,
Francia, Reino Unido, Italia y Paises Bajos) se produce el 73,6% de toda la leche de la UE-
15. Se observa, asimismo, una clara prevalencia de los paises del Norte de la Union. zonas
con mayores posibilidades que las mediterraneas, sitvacidon que explicaria las tensiones

existentes y las dificultades en el reparto de las cuotas de produccion a los paises del Sur.
(1.2

Espafia por su parte, con una produccion lactea de 6.7 millones de toneladas, ocupa el sexto
lugar en importancia dentro de la Unidn Europea.

La segunda regién del mundo con mayor produccion es Asia, con casi 152.0 millones de
toneladas (27.5% de la produccion total). En este Continente, cinco paises (India, Pakistan,
China. Turquia y Japon) producen el 80.3% del total de leche. y soJamente India produce el
46.17% de ésta. (1,2)

Le sigue en importancia Norte-Centroamérica, cuye volumen de produccion se eleva a algo
mas de 92 millones de toneladas. Al igual que ocurre en la totalidad de las preducciones
pecuarias, Estados Unidos es el "gran gigante", aportando el 77.5% de la praduccion total
de leche en esta zona geografica. (1.2)

Si comparamos los datos productivos de Estados Unidos con los de otras zonas observamos
que Estados Unidos produce la misma cantidad de leche que Africa y Sudamérica juntas.
pero, sin embargo, su produccién es casi la mitad de la Unién Europea, primera gran zona
productora del mundo (1.2)

Finalmente. resaltamos que el 16.79% de la produccién lictea se reparte entre Sudamérica
{45.7 millones de toneladas), Africa (25.6 millones de toneladas) y Oceania (21.1 millones
de toneladas). 1.2

Como se comprobé anteriormente, la produccién de leche esta repartida de forma muy
irregular entre las diferentes areas geograficas del mundo, sin embargo cada area presenta
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una importancia relativa seglin sea la procedencia de la leche (1.2)

En este sentido podemos afirmar que a nivel mundial el tipo de leche que mas se produce es
la de vaca con el 85.26% del total, seguida de la leche de bufala (10 76%), leche de cabra
(2.24%). leche de oveja (1 5%) y en iltimo lugar leche de camella cuya produccion supone
el 0.23%. un

La produccion de leche en Europa es en mayor volumen la leche de vaca. seguida de la de
oveja y cabra, con 209 4, 2.7 y 2.3 millones de toneladas respectivamente. Estas cuantias
representan el 44.5, 37.5 y 18 9% de la produccion mundial de leche de vaca, de oveja y de
cabra respectivamente. (1.2)

En Asia también es la produccién de leche de vaca la que presenta mayor volumen con 83.6
millones de toneladas, seguida de la leche de bifala con 57.1 millones de toneladas, leche
de cabra con 7.0 millones de toneladas y leche de oveja con 3.89 millones de toneladas. Sin
embargo, Asia a nivel mundial es la primera productora de leche de oveja (47.1% del total).
de leche de cabra (57.0% de total) y de leche de bufala (96.3% del total), por el contrario es
la tercera productora de leche de vaca (1.2)

También en Africa la principal produccidn lactea se basa en la leche de vaca, pero. en
realidad, si consideramos la produccién total en este Continente es la leche de otras
especies (fundamentalmente cabra) las que poseen un mayor peso relativo, ya que Africa es
la segunda productora mundial de leche de cabra y bifala y la tercera productora de leche
de oveja. Sin embargo, es el area geografica que menor produccion de leche de vaca
presenta a nivel mundial. 1.2

Finaimente, queremos resaltar que tanto en el Continente americano (Norte-Centroamérica
y Sudamérica) como en Oceania su produccion lactea se basa casi en exclusiva en la leche
de vaca, careciendo de importancia el resto de producciones. (1.2)

Al igual que cualquier otra actividad humana, la agricuitura en general y la produccion
lechera en particular no han escapado a los rigores y las consecuencias de los desarrollos
recientes de la tecnologia. Nuevos acontecimientos y habilidades, facilidades y recursos
han creado mercados y productos alimenticios, nuevos métodos de produccion y una
competencia en constante aumento. @

Mientras que la concentracion de una actividad individual puede ofrecer beneficios
considerables y proveer posibilidades adicionales para el profesionalismo floreciente, el
productor lechero todavia necesita dominar una serie de habilidades para tener éxito,
Aparte de que el apareamiento, la concepcion, la gestacion y la paricidn son caracteristicas
indispensables de la produccion lechera, todos los productores se enfrentan perpetuamente
con decisiones complejas en cuanto a la cria, primero con el establecimiento del hato y
posteriormente con su reposicidon v perpetuacion. El logro de un desarrollo efectivo de €l
hato y de un programa de mantenimiento, requiere la solucion dptima de tres cuestiones a
saber: cuando actuar, que material genético emplear y que materia retener para su uso
futuro.



Histéricamente el bovino fue empleado y explotado como fuente de trabajo, transporte.
vestimenta, medicina, deporte, combustible, abono y simbolo religioso. Hasta hace poco, su
otra funcidon como fuente de camne y productos lecheros para el consumo humano
representa mas bien un subproducto util, estrictamente temporario, que se obtenia
generalmente, pero no siempre, después de haber satisfecho todas las demas necesidades
Sujeto a frecuentes reveses por luchas, conquistas y desastres naturales, cualquier éxito
logrado en extender la vida util de los animales domesticados o en mejorar su fertilidad ha
servido para liberar fuentes financieras y animales adicionales y proveer mayores
posibilidades para que otras demandas y preferencias emerjan y se complementen. (3)

La vaca lechera es la unidad basica de la produccidn, en la industria lechera, industria que
existe porque los consumidores demandan leche vy productos lacteos. Esta industria utiliza
en forma eficiente los recursos y ofrece oportunidad de ganancia a quienes se dediquen a la
produccion, elaboracion y distribucion de leche y productos lacteos 4

La vaca lechera es un animal muy eficiente para convertir la proteina y la energia del
forraje. Como rumiante, también puede obtener hasta el 70% de su alimentacion de fuentes
alimentarias no humanas tales como forrajes y nitrogeno no proteico. Esto situa a la vaca
lechera en una posicidn privilegiada como la principal suministradora de alimento para los
humanos, de alta calidad @

Perc todo esto se ha logrado en conjunto con el mantenimiento de un alto nivel de salud en
el rebaiio, en el control y erradicacion de enfermedades como son: brucelosis, leptospirosis,
fiebre carbuncular, rinotraqueitis infecciosa bovina, diarrea viral bovina, parainfluenza 3 y
otras tantas. Esto es un medio para proteger la salud de los hatos lecheros. La nutricion, la
medicina preventiva y en corjunto con tratamientos eficaces han reduciendo las pérdidas
por fiebre de leche. La alimentacion de vacas secas y de las recién paridas disminuye la
frecuencia de acetonemia. El problema de las mastitis es el mas dificil de resolver. En este
caso los programas basados en mejores practicas de ordefio, inmersién de los pezenes en
desinfectantes, tratamientos de las vacas secas y mejoras en la genética del hato son la
mejor solucion. )

La leche es uno de los alimentos mas completos para el ser humano dados las
caracteristicas de sus nutrimentos, como las proteinas, que contienen gran cantidad de
aminoécidos esenciales para la alimentacién. Por ello, organismos internacionales como la
FAO y la UNESCO han recomendado el consumo indispensable para la nutricion humana.
principalmente para el consumo de nifios hasta la senitud en Ja OMS. '

La produccion de leche de bovino en México es muy heterogénea desde el punto de vista
tecnologico, agroecologico v socioecondmico, incluyendo la gran variedad de climas
regionales y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las poblaciones '

En México, la produccion lechera se desarrolla en todo su territerie, pero durante el periodo

' Andlisis de La Leche. Boletin Informativo Servicio de Informacién y Estadistica Agroalunenlaria v Pesquera (SIAP .
México, Abril 20112



analizado 1992-2001 (Analisis de la leche; Boletin informativo S1IAP, México, Abril 2002)
se concentro en seis estados; Jalisco, Durango, Coahuila, Sinaloa, Querétaro y Guanajuato.
Los que contribuyeron conjuntamente con el 56% de la produccion nacional (destacdndose
Jalisco, Durango y Coahuila, quienes conjuntamente partiparon con el 26%). Cabe destacar
que en estas dos Gltimas entidades se encuentra ubicada la Region Lagunera, que es la mas
importante cuenca lechera del pais, y que ocupa el primer lugar en preduccion a nivel
nacional. (1)

México ha tenido que recurrir a las importaciones de leche v diversos productos lacteos
para complementar la produccién nacional, provocando un déficit permanente en la balanza
comercial con otros paises. En los Gltimos diez afios las importaciones de leche en México
han ido disminuyendo, debide a factores como: el aumento de la produccién nacional de
leche fresca (que aumentd 19% en el periodo que va de 1992 a 2001) Asimismo, la
importacion de leche fiuida disminuy¢ en 50% en el 200! cuando alcanzo tan solo 30
millones de litros, cifra muy inferior a lo importado durante 1992 (66 millones de litros) y a
Io alcanzado en 1994, su mejor ano (90 millones de litros). 1y

En México la principal causa de déficit en la produccion de leche es el deshecho de vacas
de los hatos por problemas reproductivos. Esto equivale a un 30% de las vacas desechadas
debido a bajas en sus indices reproductivos. Los bajos indices de reproduccion traen como
consecuencia una reduccion en la produccion total de leche y un ternero menos en la vida
de la vaca. Las vacas que siguen abiertas pasados los 100 dias después del parto producen
una perdilda de $2.50 a 33 ddlares por vaca y dia ( dato en USA, Analisis de La Leche SLAP Mexico.
Abril 2002).

Las partes esenciales de un programa exitoso de gestion reproductiva para un.rebafo
lechero incluye: (1) metas para el ciclo reproductivo, (2) involucion uterina, (3) sistema de
deteccion de calores; (4) diagnostico de gestacion; (5) periodo interpartos; (6) programa de
alimentacion equilibrado; y (7) programa de medicina preventiva. (s

Por lo cual se debe de estudiar con detalle todos los procesos que se desencadenan en las
vacas lecheras antes y durante su desarrollo reproductivo, para poder dar hincapié a una
mejora de los programas reproductivos en nuestro pais. Asi como mejoras de genéticas
auxihiados con un programa de seleccion y apareamiento para tener mejores animales en las
proximas generaciones, ()

La vaca presenta un ciclo ovérico continuo (poliestrica continua). El inicio de la vida
reproductiva de la vaca ocurre con la entrada de la pubertad, que se define como la edad en
la cual muestra el primer estro o calor evidente, porque se detectan facilmente los signos
del estro (. y / 0 el tiempo en que empieza la funcion gonadal ciclica. Una caracteristica
clave de este proceso es un aumento progresivo en la cantidad de estrogenos que parece
empezar a temprana edad en la mayoria de las especies, ayudando al desarrollo de las
caracteristicas sexuales secundarias, el comportamiento materno y con la ayuda de la
progesterona aumentan la masa endometrial y miometrales, cuando son producidos por la
placenta su funcién principal es de ayudar a la relacion feto-placentaria.rsy Mas aun. las




gonadas de animales prepuberes son capaces de respuestas superovulatorias ante la
estimulacion exégena de gonadotropina , aun cuando se suministren estrogenos
hipotalamicos mucho antes de la edad normal de pubertad. Asi, la pubertad puede
considerarse como una serie de acontecimientos endocrinos que dependen de la liberacion
de la represion hipotalamica por la presencia de LH y FSH (- sobre el centro de secrecion
hipotalamica y + scbre el centro preovulatorio). Esta liberacion ocurre cuando se ilega a
una etapa apropiada de desarrollo somético. Algunas especies domésticas, como la vaca y
la oveja, sufren uno o mas estros u ovulaciones “silenciosos o quietos” antes de mostrar
conducta estrual total y de que se establezca el patrén caracteristico de la actividad ciclica
de la hembra. (5)

Los nutrientes, componentes basicos de los alimentos, que afectan directa o indirectamente
a la capacidad reproductiva son a grandes raspos: energia, grasa, proteina, vitaminas y
minerales. (6)

Las vias por las cuales los nutrientes se relacionan con la reproduccion son:

-Metabadlica: aportando precursores o intermediarios necesarios (Ej. grasa-->progesterona).
-Hormonal: estimulando los mecanismos hormonales a diferentes niveles (Ej. energia--
>gonadotropinas). (s)

Ambas vias estan estrechamente unidas y a través de ellas la alimentacion puede ejercer su
influencia positiva o negativa en los resultados reproductivos. A continuacion se expiicara
como afectan a la reproduccion cada nutriente (6

Energia

La energia es el nutriente mas limitante al comienzo de la lactacion. La ingestion de energia
no compensa las necesidades de mantenimiento y de produccién durante las primeras
semanas de lactacion debido a la alta demanda energética para produccion de leche y a la
limitada capacidad de consumo de alimentos. En consecuencia, las vacas movilizan sus
reservas corporales de energia {(grasa y proteina en menor medida) para minimizar el
déficit. ()

En estas circunstancias se dice que las vacas se hallan en balance energético negativo y la
principal sefial del mismo es la pérdida de condicion corporal. El tiempo que los animales
pasan en balance energéticc negativo variard en funcién de fa velocidad con que se
incremente el consumo de alimentos en las semanas posteriores al parto. Dicho incremento
depende de factores tales como: alimentacion recibida durante e! periodo de secado.
patologias sufridas en el periparto, calidad de la racién, etc. ()

Se ha comprobado que la capacidad de ingestion durante el posparto esta mas
correlacionada con la pérdida de condicién corporal que la produccion de leche; es mas, las
vacas que consumen mas sustancia seca durante las primeras seis semanas de lactacion son
las que producen mas leche y pierden menos condicion corporal ) Con todo lo
anteriormente expuesto se ha querido sefialar la importancia de balance energético ya que la
duracion del mismo es el principal factor que determina el retomno de los ovarios a su



funcion normal tras el parto. )

Se calcula que la ovulacion se retrasa 2.75 dias por cada 1 Mcal de balance energético
negativo de la media durante los primeros 20 dias posparto. El momento en que ocurre la
primera ovulacién determina el namero de ciclos estrales para unos determinados dias
abiertos. Por tanto, cuanto mas temprano en el posparto ocurra la primera ovulacion, habra
mayor niimero de ciclos y mayores posibilidades de conseguir que la vaca se quede prefiada
dentro de ese periodo. 6)

Son las vacas de peor recuperacion del consumo o mayor balance energético negativo las
gue tienen mayor nimero de dias abiertos. Debido a que el coste energético requerido para
el crecimiento folicular, fertilizacién del dvulo e implantacion del embrion es infimo
comparado con las necesidades de produccion de leche y mantenimiento del organismo. se
deduce que el problema no es una falta de energia para los gastos reproductivos sino mas
bien que el estado energético repercutira en la concentracion de metabolites y en la
concentracion y actividad de las hormonas metabdlicas y reproductivas (s)

Grasa

Cuando el nivel de concentrados en la racidon alcanza un limite por carbohidratos no
fibrosos y / o almidones, pueden utilizarse grasas para aumentar la concentracion energeética
de la racion.

La capacidad de absorcion intestinal de acidos grasos en los rumiantes es lineal hasta 1.200
gr. / dia, lo que representa entre un 4 y un 5% de la ingesta de materia seca. (6

Normalmente, las raciones no suplementadas contienen un 1-2% de grasa. Por tanto, las
posibilidades de concentrar la racion usando grasas, sin que se afecte la eficiencia de su
utilizacion, son amplias. (s)

Mais alla de los 150 dias de lactacion no se observan diferencias entre raciones con y sin
grasa suplementaria.

Los diferentes resultados reproductivos obtenidos en diversas pruebas experimentales con
el uso de grasa suplementaria se achacan a la presentacion de ia grasa utilizada (jabon, prill,
semillas oleaginosas, etc.) y al efecto particular de su composicion en acidos grasos
saturados e insaturados.s)

Para comprender estos efectos hay que conocer las rutas por las cuales la grasa afecta la
funcion reproductiva:

Balance energético. Aunque las grasas aumentan la concentracion energética de la racion
ejercen un efecto depresor sobre la ingesta de materia seca (a nivel intestinal). Esto unido al
aumento simultaneo de la produccion lechera contrarresta cualquier efecto sobre el batance
energético y la condicidn corporal, al menos durante las 3 primeras semanas posparto. Por
tanto, hay que concluir que durante las primeras semanas de lactacion las grasas ejerceran

su efecto sobre la funcion reproductiva por otras vias independientes del balance energético.
)



Produccion de hormonas estercideas y otras sustancias. El efecto de las grasas sobre la
produccion de hormonas y otros mediadores bioquimicos justifica muchos de los efectos
observados sobre la reproduccion. Al aumentar el consumo de grasa, se incrementa la
concentracion de progesterona en sangre, probablemente debido més a un efecto secundario
por reduccion de la sintesis de prostaglandina prostaglandina Fz alfa que por aumento de los
precursores derivados del colesterol. s)

En los dias inmediatamente posteriores al parto se detectan elevadas concentraciones en
plasma de metabolitos de las prostaglandinas. lo que se asocia con la regresion del cuerpo
liteo de gestacion y la involucion de los tejidos uterinos, en 2 semanas los niveles retornan
a la normalidad para variar ciclicamente de acuerdo con el ciclo estral)

Las grasas ejercen un efecto sobre la sintesis de prostaglandinas diferente segin su
contenido en acidos grasos insaturados. Dichos é4cidos grasos pueden servir como
precursores o inhibidores de la sintesis de prostaglandinas (acido araquidonico),
dependiendo de la concentracidén de cada acido graso, en particular en los tejidos donde se
sintetizan aquellas. )

Los niveles de estrOgenos son inferiores en vacas que reciben raciones con grasa
suplementaria. Ya que bajas concentraciones de estrogenos reducen la sensibilidad del
cuerpo luteo a la Prostaglandina Fz alfa, impidiendo la regresién del cuerpo luteo,
asociandose con una reduccidn de la tasa de muerte embrionaria tempranao

Proteina

Cada vez parece mas demostrado que las raciones ricas en proteina, formuladas para una
mayor produccion lechera, se <correlacionan negativamente con los pardmetros
reproductivos (s)

Los mecanismos por los cuales la proteina afectaria negativamente la reproduccion son
varios;

-Eje ovario-hipofisis. Se ha hipotetizado que la concentracion de LH, y por tanto de
progesterona, podrian verse afectadas por elevados niveles de proteina en la racion. Sin
embargo, vacas alimentadas con raciones de 16 a 19% de proteina bruta tiene similares
concentraciones de LH. Si la racion tiene menos del 13% de proteina bruta, los niveles de
progesterona si son mayores. (6)

La principal relacién de un exceso de proteina bruta con la concentracion de progesterona
seria a través de una exacerbacion del balance energético negativo en vacas al comienzo de
la lactacion, por el gasto de precursores de la glucosa y el consumo energético exira que
supone transformar el amoniaco en urea (este hecho sdlo se relaciona con la proteina
degradable). ()

Esto ocasionaria reduccién del balance energético y de la glucemia, lo que seria captado
por la hipofisis como una sefial negativa para la liberacién de LH.



La mortalidad embrionaria precoz (antes del dia 7) se asocia significativamente con un pH
uterino reducido y menores concentraciones de magnesio, potasio y fosforo en el ambiente
uterino. Las vacas con altos niveles de urea en leche tienden a ser repetidoras ciclicas con
bajos niveles de progesterona el dia 21 posinseminacidn, este hecho podria deberse a un
aumento de la produccion de prostaglandina Fa2 alfa que comprometeria la viabilidad del
cuerpo liteo. En resumen, el exceso de proteina afecta negativamente la funcion
reproductiva bien empeorando el balance energético, bien afectando la supervivencia del
embridn directa o indirectamente. ()

Vitaminas y minerales

En ocasiones, los aportes extras de vitaminas y minerales han mejorado los parametros
reproductivos. Los mas estudiados son:

-Vitamina A y beta-caroteno. La deficiencia de vitamina A y beta-caroteno se relaciona con
aumento del namero de abortos, retenciones placentarias y nacimiento de terneros débiles o
muertos. A largo plazo ocurre dafio en la hipofisis y ovarios. s

No se sabe con certeza si el efecto del beta-caroteno sobre la reproduccion es como
precursor de la vitamina A o es por otros mecanismos independientes. La suplementacién
con beta-caroteno mejora los resultados reproductivos en torno al 50% de las ocasiones. (6)

La utilizacién del beta-caroteno durante mas de 90 dias posparto en situaciones de estrés
por calor podria mejorar los resultados reproductivos al proteger el embrién de la mayor
produccion de radicales libres que ocurre en dichas circunstancias. )

-Vitamina E y selenio. Ademas de su papel como antioxidantes en el organismo. la
vitamina E y el selenio podrian tener un papel especifico en el mantenimiento de la salud
reproductiva. Los tejidos reproductivos vy las glandulas asociadas a la funcidn reproductiva
acumulan selenio. ()

Las vacas suplementadas con vitamina E y selenio tienen mejor tasa de cancepcion, mejor
transporte del esperma por aumento de las contracciones uterinas hacia el tubo uterino y
menor incidencia de patologias como metritis, retencion placentaria y quistes ovaricos. ()

A veces la aplicacién de uno solo de los compuestos mejora la funcién reproductiva, lo que
hace suponer que también existen vias de actuacion independientes entre ellos. (s)

-Otros minerales. Los minerales que se relacionan en mayor medida con el mantenimiento
de [a funcion reproductiva son:

Manganeso: vacas alimentadas con raciones deficientes en este mineral tienen celos de
menor 1ntensidad, requieren mas servicios por concepcion y tienen mayor tasa de muerte
embrionaria. Su efecto se asocia con la actividad de enzimas antioxidantes. &)

Zinc: es necesario para la activacion de los precursores de la vitamina A. También es
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necesario para la actividad de enzimas antioxidantes. (s)

Cobre: al igual que el zinc interviene en la conversién enzimatica de los precursores a
vitamina A v en la actividad de las enzimas antioxidantes. (s)

Yodo: la deficiencia a largo plazo provoca ciclos irregulares, menor tasa de concepcion y
retencion placentaria. ¢s)

Concluyendo, las vitaminas y minerales ejercen un efecto positivo sobre la reproduccion
que podria ser debido principalmente a un efecto antioxidante de los sistemas enzimaticos
en que participan ()

Algunos de los factores que afectan la pubertad son: la interaccion con el sexo opuesto,
efectos de la nutricion, clima favorable, cria e influencias genéticas, etc... La cria e
influencias genéticas se refiere a las diferencias existentes genéticamente entre las diversas
razas lecheras, por ejemplo; las vaquillas Jersey tienen una edad promedio de pubertad de
ocho meses; las Guernsey y las Holstein de once meses y las Ayrshires de 13 meses. Los
efectos climaticos, principalmente los climas templados, incluyendo la interaccion de
temperatura, humedad, variacion dwurna y luz diurna, favorecen la pubertad temprana en
todos los animales. El efecto nutricional, es que a una buena nutricion una pubertad mas
temprana y a la inversa con una nutricion baja, pero una nutricion baja no pueden evitar e
inicio de la pubertad, aunque pueden causar retrasos graves hasta el grado de que puede
duplicarse la edad a la pubertad. 5

En la pubertad se desarrolla en la hembra un patrén ritmico de acontecimientos fisiol6gicos,
gue inducen cambios morfoldgicos detectables en el sistema reproductor y en la conducta
del animal Estos cambios fisiologicos y conductuales son ciclicos y repetitivos, 2 menos
gue se interrumpan de modo normal por gestacion o anormal por diversas condiciones
patoldgicas. El intervalo interestro es el tiempo que transcurre desde el principio de un estro
hasta el inicio del siguiente. Es convencional e} designar el dia o dias estro como Dia O del
estro, sin importar si la duracion de el estro es mayor o menor de un dia (). la duracion del
ciclo estral en la vaca es de 2] dias, siendo de menar tiempo en las novillas que en las
adultas, considerandose normales los ciclos que caen entre los 18 v 24 dias. La duracion del
estro se define arbitrariamente como el intervalo durante ¢l cual un animal acepta que lo
moente una vaca o un toro. La duracion media del estro tanto para vacas de carne como
lecheras es de 18 horas y se consideran normales los periodos entre las 12 y 24 horas. pero
en novillas tiene una duracion de menor tiempo. El ganado europeo en climas subtropicales
tiene una duracion de estro de 12 a 13 horas. La ovulacion ocurre al final del estro en la
vaca, y se hace referencia al primer dia en que la hembra rehiisa el apareamiento como el
dia del diestro o dia 1 del ciclo %) La ovulacion se produce a las 10 a 11 horas de terminado
el estro tanto en razas de carne como las lecheras, considerandose normales intervalos de 5
a 15 horas. Los cuerpos luteos persisten durante toda la prefiez y al parecer producen
progesterona hasta los nitimos dias del periodo de gestacién. La placenta bovina no produce
cantidades grandes de progesterona por lo cual se considera que el cuerpo luteo es esencial
durante toda la prefiez, la cual dura 280 dias, variando por la raza. estacion, sexo fetal y
genotipos de ]a hembra y el toro. La duracidn media del intervalo entre el parto y el primer
estro es muy variable: oscilando entre los 32 y 79 dias. Las endometritis v las
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subalimentacién prolongan claramente el intervalo. Los exdmenes postmortern indican que
la primera ovulacion, no acompafiada de estro, puede producirse en algunos animales entre
las dos y tres semanas después del parto y que el siguiente ciclo se acorta entre 5 y 11 dias,
alargandose mds en vacas viejas y subalimentadas. Muchos estudios indican que el dptimo
de fertilidad se obtiene en las vacas de razas lecheras inseminadas artificialmente 50 a 90
dias después del parto.)

El ciclo estral en los animales domésticos consta de cinco etapas, las cuales son: proestro,
estro, metaestro, diestro y anestro: El proestro, es el periodo de crecimiento folicular rdpido
bajo estimulacion gonadotrdpica, y el periodo durante el cual regresa el cuerpo luteo del
periodo anterior de especies poliestricas. En este periodo, el animal esta expuesto y su
conducta responden al incremento progresivo de los estrégenos secretados en los foliculos
en desarrollo (5). Durante esta fase maduran uno o varios foliculos ovaricos bajo la
influencia de FSH y LH, provocando un aumento en la produccién de hormonas foliculares
(estrégenos) por las células de la granulosa de lo cual resulta la aparicién de la segunda
fase, el estro. El proestro tiene una duracién en vacas de 2 a 3 dias (7. Este periodo también
va asociado con la baja de progesterona debido a la regresion del cuerpo luteo del ciclo
precedente 5). En la figura 1 se muestra una monta en la cual la vaca que se deja montar
esta dentro del periodo de estro y el animal que esta montando esta en la etapa de proestro.

i L i
montando.

El estro, se define como el periodo de recentibilidad sexual. durante el cual ocurren <
apareamiento y la ovulacién en la mayor parte de las especies y empieza a formarse ef
cuerpo luteo (5). En la vaca el celo tiene una duracién aproximada de 16 a 32 horas, y su
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manifestacion se presenta como: agitacidn, los animales tratan de montar sobre otros y
perdida de apetito, fisicamente se observa aumento de los labios vulvares con hiperemia.
apertura de el cuello uterino para dar paso a los espermatozoides, en el suelo de la vagina se
acumuia una secrecion de tipe mucoso, primero filante y después mas liquida, alcanzando
un maximo en el punto culminante del celo. Uno o dos dias después de terminado el celo
puede observarse un ligero derrame mucoso o mucosanguinolento. )
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Fig #2: Se muestra una grafica del momento optima para que & animal reciba Ja monta o el servicie.

El metaestro. es el periodo en que se produce la ovulacion, en promedio después de las 12
horas del metaestro, y desarrollo total del cuerpo luteo, como se puede ver en la figura
anterior (Fig. #2). Durante el metaestro, el sistema reproductor cambia de un dominio de
estrogenos por el dominio de la progesterona s, el cual a los 6 a 10 dias alcanza la categoria
de glandula secretora(n. En la vaca, la fase del metaestro forma parte de la fase del diestro.
(5. El metaestro tiene una duracion de 4 a 5 dias.

El diestro, es la fase del ciclo durante la cual el cuerpo luteo se desarrolla en forma total y
los organos reproductores se encuentran bajo el dominio total de la progesterona, pues tarda
de 13 a 16 dias, dependiendo de la presencia o ausencia de la gestacion ¢5). Si no hay
gestacién el cuerpo amarillo se degenera entre el noveno vy décimo dia posterior a la
ovulacién. La presencia de los “cuerpos luteos persistentes”, dado que es raro que se trate
de cuerpos luteos periédicos, formado durante el transcurso de un periodo normal, sino que
lo més normal es que se trate de un cuerpo luteo de falsa gestacion que no haya regresado
durante el anestro o que no lo haya hecho durante la muerte precoz del embridn, que puede
presentarse hasta después de 30 dias de la fecundacion (nEl anestro es una etapa normal de
la funcion reproductiva de animales prepuberes y viejos de todas las especies. El anestro es
también normal en animales prefizdos en todas las etapas, de hecho la gestacion es la causa
mas comun de anestro en especies poliestricas. (s)
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El anestro puede ocurrir como condicion patologica causada por una variedad de factores.
incluyendo deficiencias nutricionales, influencias del ambiente que provocan desequilibrios
endocrinos, persistencia del cuerpo liteo, enfermedades infecciosas que causan muerte
embrionaria temprana o aborto. Todos estos factores dan como resultado pérdidas
econdmicas debidas al fracaso de la reproduccion, transforméndola de algo normal a ser
una patologia reproductiva. (s

La Histologia de los ovarios de los animales domésticos inmaduros consta de una corteza
de estroma de tejido conectivo en el que se encuentran, los foliculos primarios que
contienen los oocitos primarios rodeados por una capa simple de células epiteliales, y una
medula que contiene tejido conectivo y numerosos vasos sanguineos y nervios. La
superficie del ovario esta cubierta por una capa de células conocida como epitelio germinal.
El estrogeno producido por la teca interna puede estimular un crecimiento adicional de las
céluias de la granulosa, que segregan liquido folicular, lo que da lugar a la formacién del
atrio en el foliculo. A menudo se aplican a los foliculos los términos de primordial
(primarios), en crecimiento {secundarios) y de Graaf (vesiculosos). Los foliculos
primordiales o primarios consisten en un oocito rodeado por epitelic cuboidal aplanado.
Los foliculos en crecimiento o secundarios tienen dos o mas capas de epitelio, pero no han
desarrollado un antrum y no tienen capa tecal. Los foliculos de Graaf o vesiculosos tienen
un atrio y una capa tecal diferenciada en interna y externa. 3

En la vaca, el foliculo alcanza un didmetro de unos 2 cm antes de la ovulacion, pero debe
resaltarse que el tamafio folicular es en el momento de la ovulacién muy variable en todos
los animales domésticos. Este diametro folicular aumenta hasta el dia 18, alcanzando un
maximo de aproximadamente 9 mm. Dos o tres dias antes del estro crecen rapidamente los
foliculos definitivos, la teca interna se hipertrofia y se produce la disolucion parcial del
cumulos oophorus, de forma que el évulo queda casi libre en el liquido folicular. @)

La ovulacion comprende €l rompimiento de la pared del foliculo ovarico y 1a liberacion de
su contenido, inclusive del oocitc madurc. Un 4rea transparente florece en la membrana
folicular, cerca del pice, cuando la ovulacitn es inminente. El punto de la ovulacién puede
reconocerse por el cuerpo luteo resultante durante dias después de la ovulacion, ya que las
areas hemorragicas desarrclladas en la red vascular de la membrana folicular y se presenta
extravasacion de sangre en el liquido folicular cerca del momento de la ovulacién. Se
pierde la union celular 2 medida que el foliculo se acerca a la ovulacion, probablemente por
disociacion de la union celular. El oocito y las células del cumulo, que en este momento se
proyectan dentro del atrio folicular, se separan del pediculo del cimulo y se liberan en el
fluido folicular del antro. Las células de la capa de la granulosa revelan signos de
luteinizacién debidos a estimulos gonadotropicos, principalmente de la LH. El tejido
conectivo de las capas tecales se disocia durante el periodo preovulatorio y las capas tecales
exteriores se separan durante los cambics preovulatorios finales. El cuerpo luteo se
desarrolla hasta el dia 16 del ciclo y los primeros signos de regresion y disminucién en el
contenido de progesterona se producen entre los dias 17 y 18 del ciclo estral (5. &
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El cuerpo luteo es un argano temporal endocrino, que en la mayor parte de los animales
domeésticos, funcionan unicamente pocos dias en el animal ciclico prefiado, en la vaca al dia
16 5. se sugiere que la LH, ademas de promover la ovulacion, es la principal hormona
responsable del crecimiento de la luteinizacién, mantenimiento y funcionalidad del cuerpo
luteo, asi como de la secrecion de progesterona en la vaca. &)

Después de la ovulacion, hay una extravasacion considerable de sangre en la cavidad
folicular, en especial en la yegua y la vaca, para que se desarrolle un coagulo de sangre, a
este foliculo lleno de sangre y desprovisto del cocito ahora se denomina comunmente
cuerpo hemorragico. Este coagulo sirve como marco fisico y medio nutriente para la
proliferacién rapida de las células de la granulosa y tecales, las cuales, por su diferenciacion
en células luteinicas, son las principales responsables del desarrollo rapide de este 6rgano
endocrino, y en tres a cuatro dias el coagulo es invadido por una gran cantidad de células
luteinicas perdiendo su coloracion oscura. Las célubas de la granulosa restantes en el
foliculo colapsado vy las células tecales sacadas de la teca interna por capilares invasores
empiezan a hipertrofiarse, toman material lipidico y se vuelven células luteinicas de
cuerpos luteos maduros. Los capilares nutren a las nuevas columnas de células durante su
actividad metaboélica y denominandose ahora cuerpe luteo gestacional cuando el animal
queda gestante y el cuerpo luteo continda funcionando. En el animal ciclico no prefiade, el
organo recién formado se llama cuerpo luteo ciclico, dado que tiende a su regresion. Los
cambios luteinicos de regresion son primero microscopicos y después se tornan visibles, las
células se degeneran con rapidez y presentan vacuolizacion y nicleos picnoticos. Entonces
los cuerpos disminuyen de tamafio con la degeneraciéon de capilares, este cuerpo no
funcional avascular en degeneracion se llama cuerpo luteo blanco o simplemente cuerpo
albicans, (%)

Inversamente, se ha observado que la irritacion y dilatacion uterinas inhiben el desarrcllo
de la funcion normal del cuerpo luteo ciclicos de vacas y ovejas. Este mecanismo puede
desempefiar un papel dando lugar a infertilidad bajo muchas condicienes practicas. (2)

Las Prostaglandinas.

Los precursores de las prostaglandinas son ios acidos grasos esenciales en la dieta. Los
nombres comunes de las prostaglandinas estin por letra y numero en subindice. Esta
clasificacion se les dio por sus diversas funciones como: PGE2 v PGF2 alfa que inducen
trabajo de parto, aborto y luteolisis; PGA., inhibe la secrecidn gastrica y vasodilatacién y
diuresis. PGE: y PGE:, dilatacién bronquial, y PGE:, inhibicién de la agregacion
plaquetaria. La prostaglandina F es soluble en fosfato y la prostaglandina E en éter. Las
prostaglandinas en general se metabolizan rapido en el cuerpo, es decir en pulmones. Su
efecto en la luteolisis es un efecto natural en la mayoria de las especies domesticas. Entre
las hipétesis de los mecanismos para explicar la actividad Juteolitica de la prostaglandina
F2 alfa estan los siguientes: 1) constriccion de los vasos utero-ovaricos, lo cual causa
isquemia y extravasacién de las células tecales, 2) interferencia en la sintesis de
progesterona; 3) competencia con la LH por el lugar receptor, 4) destruccion de los lugares
recepiores de la LH. La prostaglandina se secreta gracias a la baja en el utero de
progesterona v el aumento de la secrecion de los estrogenos. 5
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La arteria ovarica esta replegada y sigue un curso tortuoso a lo largo de las ramas mayores
(oveja y vaca), y menores (yegua, perra y gata) de la vena ttero y ovérica que drenan el
utero. La arteria ovarica esta entrelazada y en yuxtaposicion cercana con una compleja red
vascular de venulas de la vena uUtero y ovarica. Esta disposicién vascular favorece la
transferencia de sustancias desde la sangre venosa que drena al Gtero hacia las arterias que
abastecen al ovario, de hecho se cansidera que las sustancias luteoliticas llegan al ovario en
la vaca y la oveja por transferencia, difusion o algun otro medio, de circulacion venosa
eferente a la arteria afluente.s) La forma de transporte de las prostaglandinas del Gtero hacia
el ovario es un evento que se realiza por mecanismos locales de contracorriente de una area
de concentracion mayor {vena utero y ovarica) a un area de concentracion menor (arteria
ovarica). Los niveles de prostaglandinas se vuelven normales a las 6 a 12 horas después de
que los niveles de progesterona se tienden a ser normales. (11, 12, 18}

En animales domésticos poliestricos, los cuerpos liteos se desarrollan después de la
ovulacidn y funcionan solo de 14 a 18 dias a menos que ocurra una gestacion que indique al
cuerpo luteo que continué funcionando. La LH es quiza la sustancia luteotropica de la
mayor parte de los animales domésticos, aun cuando el simple acto de ovulacion favorece
el desarrollo luteo en casi todas las especies. Estudios en varias especies indican que el
utero no prefiade produce una sustancia, probablemente prostaglandina Fz alfa que ejerce
una fuerza litica sobre el cuerpo luteo. Puede concluirse entonces que las sustancias
luteolisinas, tal vez la prostaglandina F2 alfa del ttero no prefiado induce la regresion del
cuerpo luteo al final del ciclo, manifestando su influencia maxima sobre el cuerpo luteo
cuando se encuentra bajo la influencia maxima de progesterona del cuerpo luteos

La prostaglandina F2 alfa exdgena induce de manera eficaz la regresién lutea y acorta el
ciclo estrual séle cuando el cuerpo luteo esta totalmente formado y secreta progesterona,
funcicna bien después del octavo dia de la ovulacion, pero si se aplica durante los primeros
dias del diestro no tiene el mismo efecto sobre el cuerpo luteo. (5

La capacidad de la prostaglandina Fz alfa para inducir luteolisis en vacas, yeguas, y otras

especies ha estimulado su estudio como agente para controlar y sincronizar el estro en las
diversas especies. 7)

Lo mas importante para un Programa Reproductivo son las metas, nos estamos refiriendo a
lograr optimizar la vida reproductiva de la vaca en sus diversos parametros de
reproductivos tales como: Intervale parto primer celo, promedio de dias a primer servicio,
promedio de dias abiertos, periodo de dias interpartos, promedio de servicios por vaca,
promedio.de concepcion después de un servicio, promedio de descartes del rebafio por
razones reproductivas, y edad a primer servicio. Estos parametros se indican a continuacion
en el cuadro nimero 1:
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[ Medidssderesuitndes  |[  Optimes | Indicacién de Problemss |
Intervalo de dins parto a 1° Celo <40 dias >40 dlas
[ Promedio de dias al 1° Servicio  |{ 45a60dias || >60 dias |
[ Promediodedinsshierto  |[ 85-110dias || >140 dias I
IPmundiodcintervnlosmtrepmtos ” ILSIJnmJI >14 meses 1
[ Promedio de Servicios por vaca || 1,72 Il 25 ]
| Promedio de fertilidad || 60a70% || < 60% ]
Promedio de deshechos del rebafio
por';‘w;m it v <10% >10%
| Edad al primer servicio [ 15meses || 19 meses |

Cuadro 1: Pardmetros reproductivos, dptimos y problematicos. Michael A. Wattiaux, Manejo de la Eficiencia
Reproductiva. Instituto Babeock. Universidad de Winsconsin Madison.

El intervalo entre partos es el factor mas importante en los resultados de produccion del
rebafio. El retraso del primer servicio tiene un efecto directo sobre la extensién de los
intervalos entre partos. (9)

Los celos que se pierden o la inhabilidad para detectar los celos, es la razén principal por la
cual se extienden los intervalos entre partos. (9, 10, 12) En estudios recientes se ha
demostrado que en el 85-90% de la variacion en los dias que las vacas estdn abiertas esta
ocasionado por las diferencias en la deteccidn del celo v unicamente un 10-15% se debe a
diferencias en las tasas de concepcion. Del 50% al 60% de los celos pueden pasar
desapercibidos en los rebafios con problemas. (11, 13, 14)

Por lo cual para lograr alcanzar los promedios indicados en los parametros se ha trabajado
en sistemas y métodos para hacer entrar & la vaca en celo, y acortar el promedio de dias
abiertos.

El puerperio en las vacas lecheras tiene una duracién de 35 a 40 dfas en promedio, tiempo
en el cual el Utero inicia su contraccion, la esfacelacién y expulsién de carinculas y la
formacién de un nuevo epitelio. En este tiempo llegan a presentarse estros silencicsos
después de la segunda o tercer semana sin presentar signos externos, estos celos indican el
reinicio de la actividad ovarica, presentindose el primer celo visible a los 35 dias postparto,
teniendo una tasa de concepcion menor que los subsecuentes. Ocasionando que las vacas
reciban el servicio airededor del dia 50 y deben concebir hacia los 80 dias para poder tener
un intervalo de 12 meses entre partos. (16,23)

La fenilidad se incrementa conforme aumentan el mimero de ciclos estrales que se
producen antes del primer servicio, ya que la fertilidad no mejore en vacas sometidas a un
tratamiento profiléctico con PGFza en los dfas 30 ¢ 40 postparto (el primer celo no visible
o silencioso se presenta entre los dias 15 a 30 post-parto). Por lo cual se ha difundido la
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aplicacion sistematica de prostaglandinas sin palpacién rectal ni infusiones, iniciando los
dias 20 a 25 postparto, y repitiéndose las aplicaciones cada 14 dias hasta ser inseminada,
pero como a los 20 a 25 dias post-parto no todas las vacas presentan un cuerpo liteo
susceptible a la aplicacion de prostaglandinas, el presente trabajo se inicio el dia 30
postparto, permitiendo que la vaca este en sus ultimos dias de puerperio y tenga un cuerpo
luteo susceptibie a las prostaglandinas, provecando la lisis de cuerpos liteos de vacas que
ya empezaron a ciclar, e iniciando asi un nuevo ciclo estral. Ocasionando que la siguiente
fase estrogénica favorezca la recuperacién del utero y elimine infecciones presentes,
permitiendo que al aplicar la tercera dosis de prostaglandina F2 alfa se mejore la fertilidad
al primer servicio del hato. .(23.16)
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OBJETIVOS GENERALES.

Observar si la fertilidad de vacas presincronizadas mejorara en comparacion con vacas
sin tratar y vacas sincronizadas con cuerpo liteo presente a primer servicio.

Comprobar si un programa de presincronizacion mejorara los dias a primer servicio y dias
abiertos en hatos lecheros a primer servicio.
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HIPOTESIS.

Un programa de presincronizacién con PgFaalfa, fnejora.ré los parametros reproductivos
de las vacas tratadas.

Estas mejoras de los parametros se observaran al comparar vacas bajo el programa de
presincronizacion y vacas sincronizadas con cuerpo luteo y vacas sin tratar.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

Esta investigacion se llevo a cabo en hatos comerciales de ganado lechero Holstein-Friesian
en la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hidalgo, localizado en las coordenadas de latitud
19°50°, de longitud 98°59" y una altura de 2260 msnm. La regién tiene una temperatura
media de 16°C y precipitacién anual 500mm.

Animales y Actividades.

Se utilizaron 90 vacas Holstein-Friesian, clinicamente animales sanos, de uno a tres partos
y con una condicién corporal de 2.5 a 3.5, las cuales fueron asignadas en forma aleatoria a
uno de tres tratamientos:

E!l Tratamiento 1: ( n = 30 ). Tratadas con PGF2(, La primera aplicacion serd el dia 30
postparto, dando otras dos aplicaciones subsecuentes con un intervalo de 14 dias entre cada
una terminando ¢l tratamiento el dia 58, aplicando el primer servicio en el calor siguiente.

El Tratamiento 2: ( n = 30 ). Se palparon vacas entre los dias 60 a 100 post parto via rectal

para encontrar un cuerpo luteo funcional, aplicando una inyeccion de PGF2(, y dando el
primer servicio al presentar el siguiente calor.

El Tratamiento 3: ( n = 30 ). Las vacas continuaron con ¢! manejo normal del hato y se
inseminaron en el primer estro observado entre los dias 60°a 100 post-parto.

El indice de fertilidad se definird como el porcentaje de vacas gestantes entre el nimero
total de vacas inseminadas al primer servicio por cien. La gestacion fue diagnosticada por
palpacion rectal a los 45 dias postinseminacion. El andlisis estadistico se realizo mediante
la utilizacion de la Prueba de Hipatesis de Proporciones.
- Hipétesis.

Hipétesis nula: No hay diferencias significativas entre los tres tratamientos:

(Ho=T1i=Tz2=T3)
Hipétesis Alternativa: Los tres tratamientos no son iguales.

( Ha =T, T2, Tz no son iguales )

o = 0.05 de nivel de significancia
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

El resumen general del analisis estadistico de la fertilidad a primer servicio en los diferentes
tratamientos se presentan en el cuadro 2:

Cuadro 2 .- Porcentaje de fertilidad a Primer Servicio por cada Tratamiento.

Tratamientos Control
1 2 - 3
Numero de Animales :
‘ 30 30 , 30
% De Vacas
Gestantes 63.3 " Ben67 40.0
% De Vacas No
Gestantes 36.7 1 63.3 60.0

Mediante Ia apiicacion del anatisis estadistico de la prueba de Hipdtesis de proporciones. se rechaza
la hipotesis nula (Ho), va que el valor de critico de z es 1.645. Al comparar las proporciones del
grupo control con el tratamiento 1. el valor de z es 2.608, mayor a 1.645.

Y al comparar el grupo control con el tralamiento 2 no hay diferencia alguna al ser el valor de z
menor a 1.645. aceptande que no hay diferencia en ios porcemajes de fertilidad obtenidos por el
tratamiento 2.

Y al comparar los resultados oblenidos en el tratamiento 1 y el tratamiento 2, si hay una diferencia
significativa entre proporciones, ya que los resultados obtenidos en el tratamiento | son mejores que
los resultados del tratamiento 2 ( z = 2.608 y z < 1.645). respectivamente, Como se muestra en el
cuadro 3.

Cuadro3: Comparacion de resultados de Dias a Primer servicio y Dias Abiertos.

Tratamientos . ?; ' Control
1 L2 3
Variables ~ : T
Dependiente | Media +-ee Media +/- ee " Media +- et
s
Diasa
Primer 64* 2.65 85b . w65 62t 2.65
Servicio *
Dias
Abiertos 80 6.17 113b 6.17 8o 6.17
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Letras diferentes en el mismo renglén presentan diferencias estadisticas (P< 0.05).

Con respecto a los dias a primer servicio (DPS), fue dependiente al tratamiento (P <0.05)
en donde las vacas del tratamientc 2 presentan los resultados mencs deseables, en
comparacion con los tratamientos 1 y 3. esta dltima se comporto de una manera similar (P
>0.10).

De manera general el promedio de dias abiertos fue de 94 dias, sin embargo se presentd un
efecto de tratamiento (P <0.05) en donde los mejores resultados se observaron en las vacas
de los tratamientos 1 v 3 (P >0.10). Los animales del tratamiento 2 incrementaron sus dias
abiertos con respecto a sus contemporaneas.
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DISCUSION.

Dado que el uso eficiente de las prostaglandinas para acelerar la presentacién de celos en
vacas lecheras, provocando la lisis del cuerpo liteo, acelerando y a su vez, disminuyendo la
variabilidad en la presentacién de los celos en las vacas tratadas, como menciona e] M. V.
Z. Champa O. L. (2001), en su trabajo en ¢l cual sincronizd dos grupos de vacas recién
paridas, cada uno de 14 vacas con prostaglandinas F2 alfa, pero en diferentes dias del ciclo
estral; El grupo uno al dfa 7 del ciclo estral, y el grupo dos al dia 13 del cicio estral.
obteniendo gque mientras se sincronicen los celos al inicio del ciclo estral, mas rapido se
presentara el celo subsiguiente, y por lo tanto se mejora la tasa de prefiez al primer servicio,
siendo en el grupo 1 de 33% y en el grupo 2 de 30%. Afirmando que el programa de
presincronizacion que se utilizo en este trabajo, no solo permite que el tiempo en el que
transcurre ¢l puerperio no sea modificado, sinc también iniciar el programa de
presincronizacidn con animales sanos. Para poder acelerar la presentacion de celos fértiles,
pero aumentando el porcentaje de fertilidad en el hato al dar el primer servicio después de
haberse presentado dos estros en los animales tratados. En comparacién con el presente
trabajo que inicid el wratamiento al dia treinta postparto, respetando el puerperio de los
animales, y dando el primer servicio después de haberse presentado tres estros en animales
tratados, la fertilidad fue mejor que la obtenida por el Dr. Champa en su experimento,
superando sus resultados (30% vs 63.3%), demostrando que mientras mas estros se
presenten antes del primer servicio, serd mayor la fertilidad que se obtenga dentre del hato.

Y al observar los resultados obtenidos por el Dr. Lopez-Gatios F.(2001/2003), respaldan los
resultados de esta investigacién, afirmando que un programa de presincronizacidén mejora la
fertilidad a partir del dia 50 post-parto (20).

En el trabajo del Dr. Lépez-Gatios F (2001/2003), su programa de presincronizacion
constaba de dos aplicaciones de prostaglandinas con un intervalo de 14 dias entre cada
aplicacion, dando una fertilidad en el hato de apenas un 48%. En comparacién con el
presente trabajo el cual consté de 3 aplicaciones con un intervalo de 14 dias entre cada
aplicacién inicidndolo a partir de! dia 30 post parto, pensando que para esta fecha se
encuentre un cuerpo luteo funcional y susceptible a la aplicacion de prostaglandina F2 alfa,
dando el primer servicio de I. A. al presentarse el celo después de la tercera aplicacion a los
58 dias post parto, y se jogro obtener una mejor fertilidad (63.3%) al primer servicio.

Este tipo de calendarios, ya se habia comprobado anteriormente con el trabajo realizado
por ¢l Dr. Pérez Marin C. (2001/2003), que implementaron un programa de
presincronizacion, iniciando el tratamiento entre los dias 35 y 42 post-pario, su calendario
consistié de 2 aplicaciones con un intervalo de 14 dias entre cada aplicacion, en donde si no
se presentaba un celo después de la segunda aplicacion se daba una 3ra aplicacion. Con este
calendario el Dr. Pérez Marin C. obtuvo los resultados siguientes: en la primera aplicacion
una fertilidad al primer servicio de 47.32%, en la segunda aplicacién de 40.42% y en la
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tercera aplicacion de 46.15%. Siendo mejor la fertilidad al primer servicio, confirmando
que es en el primer servicio cuando se obtienen mejores resultados, por lo tanto,
demostrando que el programa de presincronizacién del presente trabajo con tres
aplicaciones antes de dar el primer servicio, permite obtener mejores resultados que los
obtenidos por el Dr. Pérez Marin C. En su trabajo.

Y en comparacion con otros estudios de sincronizacion que utilizan progesterona natural y
progestagenos sintéticos que impiden la presentacion de celos y ovulacienes por medio de
una inhibicién del eje Hipotalamo-Hipofisiario, impidiendo la secrecion de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), FSH Y LH. , permitiendo la sincronizacion de celos
al retirar los progestagenos, facilitando la liberacion de FSH y LH, provocando que el
foliculo termine su desarrollo en un tiempo muy estrecho, terminando en el estro y
ovulacion sincronizados. Entre los dispositivos que contienen progesterona se encuentran el
CIDR que se coloca intravaginal con una aplicacion de benzoato de estradiol simultanea
para reiniciar la onda folicular y al retirar se aplica una dosis de prostaglandinas para
eliminar cualquier cuerpo liteo existente, obteniendo resultados en vacas ciclantes de 60%
a 65% y en anestros de 45% (Chris Burke y Michael Day, 2001), mejorando en este punto
a las prostaglandinas, que pueden acelerar los celos, dependiendo de la etapa del ciclo estral
y de la presencia de un cuerpo liten. Aunque los progestagenos sean una excelente
herramienta para desencadenar la presentacion de celos, no aseguran que en verdad mejore
la fertilidad a primer servicio, encontrando datos de que la fertilidad obtenida con
progestagenos se ubica entre 35 a 45%. Lo cual no ocurre con las prostaglandinas que a
pesar de tener un menor porcentaje de celos presentados, (en vacas ciclantes de 45% a 65%
y en vaquillas de hasta el 95%), en comparacion con los progestagenos (80%), si tienen un
porcentaje de fertilidad mas alto que los progestagenos siendo de 55% a 65%, como lo |
. obtiene el Dr. Basurto Camberos H. (1997). En comparacion con los resultados obtenidos
por los Dr. Burke y Day, los resultados en el presente trabajo fueron similares (60% a 65%
vs. 63.3%).

Otra técnica de presentacion de celos, pero en base a sincronizar la owvulacion es el
OVSYNCH. gue se basas en la aplicacion de GnRH el dia 0, 7 dias después una aplicacion
de prostaglandinas y 2 dias después una segunda dosis de GnRH y 16 a 20 horas después de
la segunda dosis de GnRH se da el primer servicio, pero la fertilidad obtenida fue similar
que la del grupo control (40%), pero los dias abiertos si disminuyeron 23 dias (98 vs. 121),
{Milo Wiltbank, 2000). Este programa de sincronizacion de ovulacion, es eficaz si lo que
se quiere es disminuir dias abiertos y dejar de observar calores, pero con el inconveniente
de sincronizar a los animales 2.5 veces por cada prefiez (Milo Wiltbank, 2000). En
comparacion con el presente trabajo, se obtuvo una fertilidad 23.3% mayor a la obtenida
por el Dr. Milo Wiltbank sin necesidad de detectar calores, pero si es recomendable tener
personal suficiente para detectar calores mafiana y tarde.
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CONCLUSIONES.

En base a los resultados presentados en el cuadro 1. El implementar un programa de
presincronizacion en un hato lechero, nos permite mejorar la fertilidad del hato, respetando
el puerperio de los animales asi como ayudando en forma directa a la regresion del utero y
a su vez permite mejorar los dias a primer servicio, acelerando la presentacidn de los celos
y observando una menor variabilidad de celos entre los animales sometidos al tratamiento y
disminuyendo los dias abiertos, y aumenta el nimero de animales gestantes al primer
servicio.

En conclusion la utilizacidén de programas de presincronizacion de celos con

prostaglandinas F2. alfa, mejoran los indices reproductivos de los hatos lecheros,
permitiendo implementar un calendario de inseminacién artificial a tiempo fijo (LA T.F.).
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