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1. Introduccién

La eficiencia reproductiva es uno de los componentes clave de los sistemas de produccién animal
(Lugo, 2017). En los sistemas de produccion de leche de bovinos esta eficiencia es limitada por varios
factores entre los que destacan el BEN (balance energético negativo), postparto y el sistema de crianza
(Fricke, 2019). La cria de vacas lecheras es basada en la deteccién visual de calores (estro) y es lo
que se utiliza actualmente en los programas de manejo reproductivo en casi todos los sistemas de
produccion de leche de bovino (Aguayo, et al. 2016). Sin embargo, depender Unicamente de la
deteccion visual de calores (estro) puede dar como resultado un bajo rendimiento reproductivo, debido
a que el estro no se presenta a una hora especifica, que el personal no sea suficiente o que no haya
una persona designada en la deteccién de estro en el hato (Fricke, 2019). Esto ocasiona que un gran
numero de animales queden fuera de los programas de reproduccion, teniendo como consecuencia
un aumento en el intervalo entre partos y la disminucion en la eficiencia reproductiva del hato, por lo
que es importante considerar que esta eficiencia reproductiva depende del numero de gestaciones por
vaca por afio (Sanchez, 2010) .Para contrarrestar el problema de deteccidn de estro en estos sistemas
de produccion se han desarrollado protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion que facilitan el
uso de la inseminacion artificial, detectar calores en periodos determinados e incluso hacer
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) con altas tasas de prefiez en vacas lecheras (B0, et al. 2009).
En vacas lecheras postparto, a la fecha, se han utilizado principalmente dos protocolos de
sincronizacion de estro y ovulacion; el ovsynch, el cual consta de la aplicacion de la hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH), en el dia considerado como cero, siete dias posteriores la aplicacion de
una prostaglandina F2a (PGf2a), dos dias después, una nueva aplicacion de GnRH, un dia después
la aplicacion de PGF2a y a las 16 horas realizar inseminacion a tiempo fijo (IATF), (Colazo et al.,
2007). Y el presynch el cual es una modificacion del ovsynch, en donde se aplican dos PGF2a con un
intervalo de 12 dias, antes de iniciar el protocolo de ovsynch (Morales y Cavestany, 2012). Por lo
anterior el objetivo de este trabajo es comparar la eficiencia reproductiva en la utilizacién de los
protocolos presynch y ovsynch en vacas lecheras postparto y con ello determinar que protocolo tiene
una mejor respuesta en la sincronizacion de estros para poder aumentar la tasa de reproduccién en el

hato.



2. Justificacion

La utilizacion de programas de sincronizacion en vacas lecheras esta orientado a mejorar los
parametros reproductivos (Huanca, 2001). Esto permite incrementar los ingresos por vaca, por afio lo
cual a su vez justifica la aplicacion de estas biotecnologias para acortar el anestro posparto y prevenir
que éste se prolongue (Morales y Cavestany, 2012). Incrementar el porcentaje de animales que
queden gestantes en los primeros 90 dias postparto reduce las pérdidas en la produccion de leche ya
que esta depende exclusivamente de la gestacion que genera el pico de lactancia, el cual es definido
el nivel mas alto de produccion de leche que una vaca alcanza en aproximadamente 90 dias después
del parto (Brestschneider et al., 2015). Otro de los beneficios del uso de los protocolos de
sincronizacion es que se aseguran el nacimiento de hembras de remplazo o machos que son puestos
a la venta para distintos propdsitos zootécnicos, generando recursos econdmicos y que la produccién

continue siendo rentable.

En los sistemas lecheros de bovinos los tratamientos para la sincronizacion de estros, estan basados
en hormonas, las cuales aplicadas en el momento adecuado mimetizan los acontecimientos
producidos en el ovario normal. Se debe tener en cuenta que en vacas en anestro siempre es
necesario el uso de progesterona para estimular el eje hipotalamo-hipofisario (Morales y Cavestany,
2012).

El avance en el conocimiento de la fisiologia reproductiva de las vacas, especialmente en lo referente
a las caracteristicas del desarrollo folicular ha contribuido al desarrollo y mejoramiento de los
protocolos de Inseminacién Artificial a tiempo fijo (IATF). En general, se han publicado resultados que
sugieren una mayor tasa de concepcion utilizando la pre sincronizacion con prostaglandina antes de
iniciar el protocolo ovsynch. Tal es el caso de Navanukraw (2004) y Galvao (2007) que sugieren un
aumento casi del 13% y de un 12 — 14% segun Moreira et al., (2001). Resultados publicados
recientemente (Gumen et al., 2012) afirman que existe un incremento en la tasa ovulatoria en
consecuencia a la presincronizacion, e indican que una maxima fertilidad puede ser obtenida cuando
las vacas son inseminadas a tiempo fijo luego de un protocolo de presincronizacion con prostaglandina
(Estrada, 2012).

Comparado con lo reportado por Martinez, et al., 2018, es que el porcentaje de vacas del grupo
ovsynch que retornaron al celo durante el periodo de los 17 a 24 dias es cercano al 21 %. Sin embargo,
después de los 25 dias, en este grupo se observé una mayor incidencia de vacas que presentaron

celo respecto al protocolo ovsynch acompafiado de un dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR),



lo que sugiere que parte de estas vacas tuvieron un ciclo ovarico largo, ya que probablemente
quedaron gestantes y sufrieron pérdidas embrionarias.

Asi el objetivo de este trabajo es comparar la eficiencia en la utilizacion de los protocolos presynch y
ovsynch en vacas lecheras postparto y con ello determinar que protocolo tiene una mejor respuesta

en la sincronizacion de estros y la tasa de gestacidn en el hato del Rancho El Feudo.
3. Marco teérico

La situacién econémica mundial requiere de practicas de manejo eficaces para mejorar la rentabilidad
de los establecimientos de produccion de leche. Aunque los sistemas de manejo de los hatos lecheros
comerciales difieren en distintas partes del mundo, el objetivo reproductivo principal es prefar a las
vacas lo mas rapido posible después del parto. Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido
progresivamente, debido principalmente a la disminucion de la fertilidad de las vacas de leche y ala
deteccion ineficiente de los celos en la mayoria de los sistemas de manejo (B0, et al. 2009). Ante esta
problematica se ha recopilado una investigacion sobre la fisiologia reproductiva y la endocrinologia en
torno al ciclo estral en el ganado lechero, se han desarrollado varios programas de sincronizacion de
estro y ovulacién que se pueden aplicar de manera cotidiana en los sistemas de produccion de leche

de bovino y que se discutiran mas adelante (Lugo, 2017).
3.1 El ciclo estral
En ciclo estral en bovinos y en la mayoria de las especies productivas consta de 4 etapas:

1. Estro: considerado dia 0, dura de 10-12 hrs. Ocurre la maduracién folicular, hay altos niveles de
estrégeno y se caracteriza por presentar un pico de LH.

2. Metaestro: en el dia 1-3, dura de entre 5 y 7 dias, ocurre la ovulacion (dentro de las 12-18 hrs.) y
comienza la formacion del cuerpo hemorragico que no responde a la prostaglandina F2a (PGF2a).

3. Diestro: en el dia 5-18, dura de 10-15 son los dias de maduracion del cuerpo Iuteo, los niveles de
progesterona estan elevados.

4. Proestro: en el dia 19-21, dura 3 dias, ocurre la regresion del cuerpo luteo, la maduracion del

foliculo e incremento de estrégenos.

En una hembra no gestante, estos cambios ocurren cada 18 a 21 dias. A partir del conocimiento del
control neuroendocrino del ciclo estral en las vacas y del desarrollo folicular, surgié la utilizacién de
hormonas que lo regulan con fines terapéuticos. Las hormonas exdgenas que se utilizan para
manipular el ciclo estral en los bovinos son similares a las hormonas reproductivas encontradas en el

hipotalamo, hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), el ovario (estradiol y progesterona) y el



utero (PGF2a). La actividad biologica de las hormonas exogenas realiza las mismas funciones de las
hormonas enddgenas (Anonimo, 2011).

Después del parto, para que la hembra pueda volver a quedar gestante deben ocurrir basicamente
dos eventos: la involucion del utero (+ 45 dias después del parto) y la recuperacion de la actividad del

eje hipotalamo-hipdfisis-ovario (H-H-O) (Morales y Cavestany, 2012).

El eje hipotalamo-hipodfisis-ovario, esta regulado por algunas hormonas; la principal es la GnRH, esta
se produce naturalmente en el hipotalamo y se difunde a través de los capilares al sistema porta-
hipofisiario para llegar y actuar sobre las células gonadotropas de la adenohipdfisis, en donde su
funcién es estimular la produccién y secrecion de las hormonas hipofisiarias: Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH). La FSH es la encargada del proceso de
esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion folicular y la LH interviene en el proceso de
ovulacion asi como en la formacion y mantenimiento del cuerpo luteo (Guzman et al., 2017). A nivel
ovarico el estradiol (E2), ejerce una retroalimentacién positiva sobre el eje hipotalamo- hipdfisis,
aumentando los pulsos para favorecer el pico de GnRH y a su vez el pico de LH que desencadenara
la ovulacién, se dara el comportamiento propio del estro y la receptividad sexual (Franco y Velazquez
2012). Posterior a la ovulacion se desarrollara un cuerpo luteo funcional y las concentraciones de
progesterona se levaran. La progesterona por su parte causara una retroalimentacion negativa sobre
el eje hipotalamo hipdfisis, disminuyendo los pulsos de GnRH y a su vez la secrecién de FSH y LH
(Guzman et al., 2017).

3.2 Protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion

Los tratamientos de induccién del celo estan dirigidos a aumentar la frecuencia de pulsos de LH y asi
permitir que el foliculo madure y por consiguiente el ovocito alcance la ovulaciéon. Sin embargo se
deben considerar todos los factores que pueden afectar el éxito de estos protocolos. Si se tiene en
cuenta que vacas en anestro necesitan progesterona o progestagenos para estimular el sistema
Hipotalamo-Hipofisis-Ovario, éstos pueden combinarse con hormonas como GnRH y E2 que induzcan
una nueva onda folicular y con ello la ovulacién. Si se controla la fase folicular junto a la fase Iuteal se
obtendra una sincronia del estro y la ovulacion con fertilidad normal (Morales y Cavestany, 2012). La
sincronizacion del celo en ganado lechero, es una de las herramientas mas usadas y de mayor
desarrollo en la actualidad. Se han desarrollado y mejorado los protocolos de sincronizacion para llegar

al objetivo el cual es tener el mayor numero de hembras gestantes (Giraldo, 2008).

La sincronizacion de la ovulacion es la técnica que utiliza la aplicacion de hormonas que pueden ser

estimulantes de la liberacion de otras hormonas implicadas directamente en el proceso de ovulacién,



0 que pueden actuar reemplazando las hormonas que se liberan en dicho proceso. La aplicacion de
esta técnica permite realizar la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), sin la necesidad de
observar los celos, logrando la optimizacidon del uso de biotecnologias reproductivas como la

transferencia de embriones y monta dirigida (Flores, 2005).

La administracion de prostaglandina es el método mas comunmente utilizado para la sincronizacion
de estros. Sin embargo, su deteccion lleva mucho tiempo, depende de las influencias ambientales
(Ej., mal piso e inclemencias climaticas, entre otras) y suele ser ineficiente e imprecisa. Por lo tanto,
en los ultimos afos se han desarrollado protocolos para minimizar la necesidad de la deteccion de

celos. Mejorando la eficiencia reproductiva en el hato (Colazo et al., 2007).

El control coordinado del desarrollo folicular y la funcion latea son requisitos criticos para sincronizar

la ovulacion en vacas lecheras lactantes (Contreras, 2017).

Especificamente, la mayoria de los sistemas de sincronizacién de celo emplean un método para:

- Controlar el desarrollo de ondas foliculares.

- Prevenir la ovulacién prematura en vacas ciclicas y promover la ovulacion en vacas

anestrales (logradas mediante suplementos de progesterona).
- La regresién del cuerpo luteo en vacas ciclicas.

- Sincronizacion del estro y (o) ovulacién al final del tratamiento.
(Lugo, 2017).

Presynch

Morales y Cavestany, (2012), describen que el protocolo Presynch consiste en la aplicacion de dos
dosis de PGF2a, administradas con un intervalo de 14 dias. La primera aplicacion provocara la
regresion del Cuerpo Luteo existente e inducir una nueva ovulacién. La segunda aplicacién provocara
la regresion del “nuevo” cuerpo luteo. En las que no respondieron a la 12 aplicacion, inducira la
regresion del cuerpo luteo “viejo”. Si las vacas no presentaron estro estara seguido, de 12 a 14 dias

de la primera administracién de GnRH del protocolo Ovsynch.
Ovsynch.

Por otro lado el protocolo Ovsynch, se basa en la aplicacion de GnRH-PGF2a-GnRH, es ampliamente
usado para la sincronizacién de vacas ciclando, provoca la ovulacion, generalmente sin ocurrencia de
estro por esto es que después de este tratamiento se debe hacer IATF. La GnRH provocara que el
ovocito maduro ovule o regrese, iniciando una nueva onda folicular; 7 dias después al aplicar la PGF2a



se provoca lutedlisis (lisis del cuerpo luteo) formado a partir de la administracion de GnRH vy al dia 9

de la segunda inyeccion de GnRH induce la ovulacién del nuevo foliculo; 16 horas después se

insemina.

4. Objetivos
4.1 Obijetivo general

Comparar la eficiencia en la utilizacion de los protocolos presynch y ovsynch en vacas lecheras del

rancho el Feudo y determinar cual protocolo tiene mejor respuesta para su posterior aplicacion.

4.2 Obijetivos especificos

Determinar la tasa de gestacién de vacas productoras de leche postparto tratadas con el

protocolo presynch

Determinar la tasa de gestacion de vacas productoras de leche postparto tratadas con el

protocolo ovsynch.

Definir el protocolo ideal para el Rancho el Feudo, considerando los resultados en la aplicaciéon

de ambos protocolos.

5. Metas

Aumentar el numero de gestaciones en el Rancho el Feudo, por medio de la aplicacion de
ambos protocolos en el periodo de Septiembre a Diciembre.

Comparar los resultados de ambos protocolos y seleccionar cual de estos es mas eficiente
dentro del hato.

Armar un protocolo de manejo reproductivo para su continua aplicacién en el Rancho el Feudo
y contribuir a una mejora en la eficiencia reproductiva.

Obtener al menos 20 articulos cientificos sobre la tematica de estudio.

6. Métodos

El proyecto se realizara en el Rancho el Feudo, ubicado en Jilotepec estado de México. Se realizara

la aplicacion de dos protocolos de sincronizacion: Presynch y Ovsynch. Los cuales se compararan

y evaluaran para ver cual de ellos tiene una mejor respuesta en la presentacion de estro y fertilidad.

Para la evaluacion de los protocolos de sincronizacion: Presynch y Ovsynch. Se tomaran grupos

semanales cada viernes, estos deberan cumplir con 45 a 60 dias en leche para el protocolo

Presynch y de 70 a 85 dias en leche para el protocolo Ovsynch, con la ayuda del programa

DairyCow®,se obtendran las identificaciones (ID) de las vacas que cumplan con los dias en leche

(DEL) antes mencionados. Posterior a su aplicacion se monitorearan a las vacas para observar si

alguna entro en estro, de ser asi se inseminara, de lo contrario continuara con el resto del protocolo



hasta obtener respuesta al estro y asi realizar la Inseminacién Atrtificial a Tiempo Fijo. Durante el
periodo de Octubre a Enero.

Protocolo para presynch Protocolo para ovsynch

Dia 0 : PGF2a Dia 0: GnRH

Dia 14: PGF2a Dia 7: PGF2a

Dia 21: GnRH Dia 9: GnRH

Dia 28: PGF2a 16 horas después: Inseminacion
Dia 30: GnRH Artificial a Tiempo Fijo (IATF).

16 horas después: Inseminacion

Artificial a Tiempo Fijo (IATF).

Después de concluir el periodo de aplicacion (Septiembre a Diciembre), los datos de ambos protocolos
se registraran en una base de datos para su posterior analisis estadistico con la prueba estadistica
Chi? , donde se pretende obtener: Dias a respuesta: los dias que después de la aplicacion de
protocolos respondié con estro, se evaluara con: si (1), no (0). Posterior a su analisis obtener el

porcentaje de vacas gestantes para obtener el porcentaje de fertilidad en ambos protocolos.

7. Cronograma

Periodo Fecha Actividad Descripcion

Octubre — | 6 de Octubre | Se Los ID de las vacas para cada protocolo con los dias

Diciembre | 2019 al 6 de | aplicaran en leche adecuados para cada uno, se obtendran con

Diciembre de | los el programa DairyCow®, semanalmente se obtendran
2019 protocolos | grupos y se seguiran los protocolos como se describio
de en los métodos.

Ovsynch vy | Al terminar el periodo se realizara la evaluacién de
Presynch. | ambos protocolos. Los datos se verteran en una base
de datos en donde observaremos, los dias a respuesta
de cada protocolo y el numero de vacas que han sido
inseminadas, los datos se pasaran a porcentajes, para

poder estimar cual de los protocolos esta dando

mejores resultados.




Diciembre - | 6 de | Se Se continuara con la obtencién de grupos semanales
Febrero Diciembre a | continuara |y posteriormente los datos se verteran en la base de
6 de Febrero. | con la | datos en donde nuevamente observaremos, los dias a
aplicacién | respuesta de cada protocolo y el numero de vacas que

de los | han sido inseminadas, los datos se pasaran a

protocolos | porcentajes, para poder estimar cual de los protocolos

Ovsynch vy | estd dando mejores resultados.

Presynch. | Al terminar este periodo concluiré la obtencién de
datos; se continuaran aplicando ambos protocolos
hasta concluir con los resultados.

Febrero — |6 de Febrero | Analizar Se compararan los resultados para ambos protocolos.
Abril a 6 de Abril. | los Concluido el analisis se reportaran los resultados y se
resultados | mencionara cual protocolo es eficiente para ese hato,
de ambos |y asi realizar un programa de reproduccion en el
protocolos | Rancho el Feudo y mejorar la eficiencia reproductiva.

Se realizara el reporte final del servicio social.
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