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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente trabajo es resultado de la consulta de literatura especializada y
actualizada a nivel mundial en bases de datos de literatura cientificas, en el cual se
recopilan los principales protocolos de inseminacion artificial a término fijo (IATF)
utilizados para sincronizar los celos y ovulaciones en vacas de producciéon lechera,
partiendo desde la década del 90 con el Ovsynch hasta los protocolos actuales de
resincronizacion, revisando los protocolos usados en los paises donde la aplicacion
de esta tecnologia ha sido méas difundida y enfocandonos en los protocolos para
vacas de lecheria especializada en condicion de pastoreo y confinamiento. Los
articulos usados seran en inglés, portugués y espafiol, los protocolos fueron
dibujados en una linea de tiempo para facilitar su comprensién. Se usaron las bases
de datos de la biblioteca de la Universidad seleccionando articulos del 2015 al 2021
para conseguir entender la evolucién de los protocolos de IATF.

En la presente revision analizamos diferentes estudios sobre IATF publicados por
paises como Brasil, Canada, Estados Unidos, Argentina y Colombia, recopilando la
informacidn del protocolo hormonal, factores inherentes a las hembras de la raza
Holstein como (categoria, condicion corporal), factores inherentes al manejo
(nutricional, instalaciones, sistema de pastoreo), siendo la tasa de prefiez la
principal variable de estudio, finalmente, se realizo el analisis de costos y
factibilidad de dichos protocolos para la situacion de la ganaderia lechera
colombiana.
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Esta monografia de tipo investigativa tuvo como fin indicar cual es la mejor
alternativa para el manejo reproductivo en los sistemas de produccion lechera en el
trépico alto colombiano, sobre lo cual podemos afirmar que el uso de IATF es la
alternativa mas (til para incrementar la eficiencia reproductiva. Sobre el uso de
protocolos, analizamos que cada productor debe considerar los factores intrinsecos
y extrinsecos a la técnica que pueden interferir en los resultados, de esta manera
evita que se sigan cometiendo errores y que los productores se desanimen con el
uso de estas biotecnologias, debido al uso de protocolos poco eficientes para sus
condiciones. Para lo cual, redactamos las ventajas y desventajas de cada protocolo.
Al final, se concluye que el mejor protocolo para los sistemas de produccion de
ganado de leche para mejorar los indices reproductivos es el E2+P4+CP+GnRH de
3 manejos, este no se obtiene escogiendo el que logra mas tasa de prefiez, sino el
protocolo que mas se asemeja a las condiciones de los sistemas de produccion
lechera en Colombia, con los cuales se puede optimizar la productividad y
rentabilidad de las empresas ganaderas.

Palabras Clave: lecheria especializada, protocolos hormonales, prefieces.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl NO
1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o

medio fisico, electronico y digital. X
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3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

: ) i " X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO_X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, lo
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ia
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) anico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el

derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribuciéon- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@lolsle]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)
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Resumen ejecutivo

El presente trabajo es resultado de la consulta de literatura especializada y actualizada a nivel
mundial en bases de datos de literatura cientificas, en el cual se recopilan los principales
protocolos de inseminacion artificial a término fijo (IATF) utilizados para sincronizar los celos y
ovulaciones en vacas de produccion lechera, partiendo desde la década del 90 con el Ovsynch
hasta los protocolos actuales de resincronizacion, revisando los protocolos usados en los paises
donde la aplicacion de esta tecnologia ha sido més difundida y enfocAndonos en los protocolos
para vacas de lecheria especializada en condicidn de pastoreo y confinamiento. Los articulos
usados seran en inglés, portugués y espafiol, los protocolos fueron dibujados en una linea de
tiempo para facilitar su comprension. Se usaron las bases de datos de la biblioteca de la
Universidad seleccionando articulos del 2015 al 2021 para conseguir entender la evolucion de los
protocolos de IATF.

En la presente revision analizamos diferentes estudios sobre IATF publicados por paises como
Brasil, Canada, Estados Unidos, Argentina y Colombia, recopilando la informacion del protocolo
hormonal, factores inherentes a las hembras de la raza Holstein como (categoria, condicion
corporal), factores inherentes al manejo (nutricional, instalaciones, sistema de pastoreo), siendo la
tasa de prefiez la principal variable de estudio, finalmente, se realizé el anlisis de costos y
factibilidad de dichos protocolos para la situacion de la ganaderia lechera colombiana.

Esta monografia de tipo investigativa tuvo como fin indicar cual es la mejor alternativa para el
manejo reproductivo en los sistemas de produccion lechera en el tropico alto colombiano, sobre
lo cual podemos afirmar que el uso de IATF es la alternativa mas til para incrementar la
eficiencia reproductiva. Sobre el uso de protocolos, analizamos que cada productor debe
considerar los factores intrinsecos y extrinsecos a la técnica que pueden interferir en los
resultados, de esta manera evita que se sigan cometiendo errores y que los productores se
desanimen con el uso de estas biotecnologias, debido al uso de protocolos poco eficientes para
sus condiciones. Para lo cual, redactamos las ventajas y desventajas de cada protocolo.

Al final, se concluye que el mejor protocolo para los sistemas de produccion de ganado de leche
para mejorar los indices reproductivos es el E2+P4+CP+GnRH de 3 manejos, este no se obtiene
escogiendo el que logra mas tasa de prefiez, sino el protocolo que méas se asemeja a las
condiciones de los sistemas de produccion lechera en Colombia, con los cuales se puede
optimizar la productividad y rentabilidad de las empresas ganaderas.

Palabras Clave: lecheria especializada, protocolos hormonales, prefieces.
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Abstract

The present work is the result of consulting specialized and updated literature worldwide in
scientific literature databases, in which the main fixed-term artificial insemination (FTAI)
protocols used to synchronize estrus and ovulation in cows are compiled. of milk production,
starting from the 90s with Ovsynch up to the current resynchronization protocols, reviewing the
protocols used in the countries where the application of this technology has been more
widespread and focusing on the protocols for specialized dairy cows in condition of grazing and
confinement. The articles used will be in English, Portuguese and Spanish, the protocols were
drawn on a timeline to facilitate their understanding. The databases of the University library were
used, selecting articles from 2015 to 2021 to understand the evolution of the FTAI protocols.

In this review we analyze different studies on FTAI published by countries such as Brazil,
Canada, the United States, Argentina and Colombia, compiling information on the hormonal
protocol, factors inherent to females of the Holstein breed such as (category, body condition),
factors inherent to management (nutritional, facilities, grazing system), being the pregnancy rate
the main variable of study, finally, the analysis of costs and feasibility of said protocols for the
situation of Colombian dairy farming was carried out.

The purpose of this investigative monograph was to indicate which is the best alternative for
reproductive management in dairy production systems in the Colombian high tropics, on which
we can affirm that the use of IATF is the most useful alternative to increase reproductive
efficiency. . Regarding the use of protocols, we analyze that each producer must consider the
intrinsic and extrinsic factors to the technique that can interfere in the results, in this way it
avoids that mistakes continue to be made and that producers are discouraged with the use of these
biotechnologies, due to to the use of inefficient protocols for their conditions. For which, we
write the advantages and disadvantages of each protocol.

In the end, it is concluded that the best protocol for dairy cattle production systems to improve
reproductive rates is the E2+P4+CP+GnRH of 3 managements, this is not obtained by choosing
the one that achieves the highest pregnancy rate, but the protocol that most resembles the
conditions of dairy production systems in Colombia, with which the productivity and profitability
of livestock companies can be optimized.

Keywords: specialized dairy, hormonal protocols, pregnancies.
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Introduccion

La ganaderia del sector lechero bovino de hoy en dia afronta nuevos desafios como lo es
la competitividad de los mercados nacionales y extranjeros requiriendo de una alta produccion y
reproduccion del hato, en este sentido es importante aprovechar las biotecnologias que se han
estudiado y estandarizado a lo largo de muchos afios de investigacion para ser mas eficientes
(Marizancén. M. A. & Pimentel, 2014).

En los sistemas de produccion en lecheria especializada en condiciones de nuestro medio,
la parte reproductiva es la que mas se ve afectada debido a que las vacas lecheras en pastoreo
presentan anestros postparto prolongados por su elevada produccion y deficiencias en la parte
nutricional, también se presentan problemas de manejo como la falla o baja exactitud en la
deteccion del celo por observacion visual, siendo detectados entre el 40 al 50% de los celos por
métodos tradicionales y hasta un 83% con ayudas tecnoldgicas, siendo mayor el desafio en vacas
en anestro (Contexto ganadero, 2017), esta problematica se traduce en bajos indices
reproductivos dentro del hato como lo es el aumento de los dias abiertos (Borman et al., 2003).
Es por esto que la inseminacion artificial a término fijo (IATF) es la biotecnologia reproductiva
mas utilizada en los bovinos de produccidn lechera para aumentar estos indices (productivos y
reproductivos), también a través de esta poder realizar un mejoramiento genético buscando
obtener la maxima eficiencia del retorno econdémico, es importante que los animales que se traten
con esta biotecnologia tengan un adecuado balance nutricional y un buen estado sanitario
(Dominguez Vidal et al., 2020).

La IATF maneja protocolos que han sido evaluados a lo largo de varios afios donde se

utilizan diferentes medicamentos hormonales para manipular el ciclo estral de la vaca lechera,
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obteniendo ventajas como lo es omitir la deteccidn de celos, agrupar 0 manejar varios lotes de
vacas para programar partos en diferentes épocas del afio para mantener una constancia de
produccion anual, reducir los dias abiertos, identificar patologias reproductivas y es una gran
herramienta para descartar animales infértiles y también permite tratar vacas en cualquier
momento del ciclo estral (Leonel, 2017).

Las desventajas que se tienen es que falta de aplicacién de la IATF para el caso de
pequefios y medianos productores, también la falta de conocimiento técnico cientifico por parte
de algunos técnicos y/o profesionales, ya que al momento de ejecutar esta biotecnologia se
producen fallas en los protocolos, obteniendo resultados desalentadores para los productores
cuando piensan en el costo-beneficio, en consecuencia, se disminuye el interés para el uso de esta
biotecnologia reproductiva (Denis-Robichaud et al., 2018). El productor debe saber inicialmente
que los protocolos de IATF tienen una efectividad del 40 al 50 % de prefiez en la primera
inseminacion para vacas y novillas de todas las razas con diferentes manejos a nivel mundial
segun lo reportado en la literatura (Bd, 2013), pero con la pre y re sincronizacion se puede
aumentar este porcentaje siendo una excelente herramienta para el manejo reproductivo del hato,
siempre y cuando se haga un manejo zootécnico eficiente antes y durante su implementacion
(Jeffrey S. Stevenson, 2016).

La adecuada produccion y rentabilidad de un hato lechero se ve reflejada en un excelente
manejo de la nutricién, sanidad y la reproduccién (Meléndez & Bartolomé, 2017). Sobre todo, la
eficiencia reproductiva es uno de los aspectos mas importantes de la produccion de ganado
lechero, ya que tiene un alto impacto en los costos de produccion, pues de esta depende el
periodo de produccion de las hembras (Mariscal et al., 2015). Histéricamente es conocido que la
eficiencia reproductiva es 5 veces mas importante que la variable de aumento de peso y 10 veces

mas importante que la calidad de carcasa, segun un analisis econémico realizado por Trenkle y
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Wilhan (1977). Datos confirmados de manera reciente por otros autores (Consentini et al., 2021;
Ojeda-Rojas, 2020).

El futuro de la reproduccion animal esta en controlar hormonalmente el crecimiento
folicular y la ovulacion para optimizar el manejo reproductivo y productivo (Instituto de
Reproduccion Animal Cérdoba, 2013). Afortunadamente muchos productores han asimilado bien
esta afirmacion, al ser confirmado en las ficas que la Inseminacidn artificial a término fijo (IATF)
es una de las biotecnologias reproductivas que ayudan a mejorar los porcentajes de prefiez,
reduciendo los dias abiertos en el ganado bovino, aumentando el porcentaje de servicios,
disminuyendo el descarte de vacas por problemas reproductivos y facilitando el mejoramiento
genético. Al intensificar su uso en el manejo reproductivo, se aumenta las posibilidades de prefiar
las vacas y se elimina la necesidad de deteccion de celo.

En ese sentido, es necesaria la investigacion y recopilacion de informacion detallada sobre
los protocolos usados para el manejo reproductivo en lecheria especializada, a pesar de que el uso
de la IATF ha estado en aumento, en el pais existe poca informacién publicada de los indicadores
reproductivos y resultados a campo del uso de biotecnologias. Es por esto que, esta monografia
presenta los programas de reproduccion para ganado de leche utilizados en los paises de mayor
produccion lechera en el mundo, con la implementacion de las biotecnologias de la reproduccion
bovina y protocolos de IATF especializados. Adicionalmente, se presenta un analisis comparativo
de diferentes protocolos comerciales de IATF utilizados en vacas lecheras con base en los
resultados de su eficiencia y con relacion al costo beneficio, de esta manera poder seleccionar el
protocolo hormonal mas sobresaliente “ideal” para inducir alta fertilidad en las vacas e

incrementar los indices reproductivos (B6 et al., 2007).
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Descripcion y formulacién del problema

La reproduccion del ganado bovino es uno de los grandes retos que se tienen en la
produccidn de lecheria especializada en el trépico alto (Gaona et al., 2016). En razén, a lo
sefialado por varios autores, las vacas de alta produccion tienen baja fertilidad asociado a factores
ambientales, nutricionales, metabolicos y genéticos (Binelli et al., 2019; Cardoso Consentini et
al., 2021a; Chebel & Ribeiro, 2016). Asimismo, la fertilidad se ha desmejorado debido a que la
seleccidn genética se ha hecho para caracteres de produccion lechera y menos para caracteres
reproductivos (Rincon et al., 2015; Walsh et al., 2011). Por lo tanto, el principal desafio es
conseguir que todas las vacas queden prefiadas después de que se haya cumplido el tiempo de
involucion uterina y/o el periodo de espera voluntario (PEV) que esta entre los 45 y maximo 90
dias, para poder cumplir con el objetivo de obtener un ternero por vaca/afio, garantizando la
produccidn constante de leche en la finca, siendo rentables y eficientes en este sector de la
ganaderia colombiana (Fedegan & SENA, 2013). Como fue mencionado, son muchos los
factores que afectan la eficiencia reproductiva en vacas de alta produccion en estos hatos de
tropico alto, uno de los inconveniente mas comunes es la dificultad en la detencion del celo por
los métodos tradicionales, pues hay vacas que presentan celos silenciosos o indetectables, vacas
que presentan los celos en horas de la noche o madrugada donde la persona encargada no las
puede ver, realizando inseminaciones tardias y/o tempranas disminuyendo la tasa concepcion
debido a que la ovulacion ya se ha efectuado o por el contrario no se ha presentado (Horrach
Junco et al., 2020). En nuestro medio se acostumbra el uso del método de inseminacién AM-PM,
sin embargo, si no se hace una correcta deteccion de celo se reducira el éxito de las
inseminaciones. Esto conlleva al incremento de los dias abiertos (DA) y en general, a que los

indices reproductivos sean indeseables. Un dia abierto en un hato lechero tiene consecuencias
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negativas en la fertilidad del ganado lechero y en su produccion, ya que estas vacas después de un
tiempo son dificiles de prefiar, deben ser descartadas y esto perjudica la rentabilidad de la finca a
mediano y largo plazo (Bicalho, 2013).

La inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) surgi6 para solucionar ese problema en la
deteccion de celo. Sin embargo, esta es una biotecnologia poco implementada por los ganaderos.
A pesar de que existe mucha informacion sobre protocolos de IATF durante los ultimos 20 afios,
esta biotecnologia no es estatica, dado que ain no alcanza los porcentajes de eficiencia esperados,
mas aln, cuando se trata de protocolos hembras de alta produccion lechera, con alto consumo de
alimento, alta tasa metabdlica y un perfil endocrino asociado con la reduccion de la fertilidad
(Binelli et al., 2019). Por otro lado, los productores tienen temor de su uso por el costo que
representa y por las bajas tasas de prefiez alcanzadas, no superiores al 50% en el primer servicio,
desconociendo la relacion costo-beneficio. Otra dificultad es la apropiacion del nuevo
conocimiento cientifico disponible para una correcta planeacién y ejecucion de programas de
IATF eficientes para vacas de alta produccion lechera, no solo centrandose en un protocolo
hormonal, sino en programas reproductivos que mejoren la fertilidad de las vacas y asi la
confianza de los ganaderos en su uso.

De lo anterior, surge la pregunta de investigacion, sobre la cual se va a realizar la
busqueda de literatura a nivel nacional e internacional, y es sobre ¢ Cudles protocolos de IATF se
estan utilizando en la actualidad para vacas de alta produccion lechera, ¢cudl es la eficiencia que
se esta alcanzando con estos, y cual seria el protocolo “ideal” que permita mejorar los indices

reproductivos en los sistemas de produccién lechera del tropico alto?
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Objetivos

Objetivo general

Generar una actualizacion literaria sobre la eficiencia de los programas de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) utilizados en hembras bovinas bajo sistemas de lecheria

especializada.

Objetivos especificos

e Describir los programas de IATF implementados actualmente en vacas de lecheria
especializada, recopilados de la informacion cientifica publicada a nivel nacional e

internacional.

e Comparar la eficiencia reproductiva de los diferentes protocolos de IATF

utilizados en hembras bovinas bajo un sistema de lecheria especializada.

e Argumentar sobre el costo y beneficio de la implementacién de programas de

IATF y su impacto en la rentabilidad de los sistemas de produccion lechera.



PROGRAMAS DE IATF EN VACAS DE LECHERIA ESPECIALIZADA 12

Marco referencial

Definiciones

1A: Inseminacion Artificial

IATF: Inseminacién Artificial a Termino fijo

GnRH: Hormona liberadora de gonadotrofinas, de origen hipofisario causante de incrementar y/o
disminuir los niveles la FSH y LH en el ovario ayudando a crear nuevas ondas foliculares y
causar el pico preovulatorio. Las hormonas comerciales utilizadas son Buserelina, Lecirelina,

Gonadorelina.

PG: Prostaglandina, hormona de origen uterino encargada de causar la lisis de un cuerpo ldteo.
La hormona sintética su utiliza para el control de quistes y/o cuerpos lUteos persistentes de origen
patoldgico las mas utilizadas en la actualidad es el D (+) Cloprostenol sédico y el Dinoprost

Trometamina.

E2: Estrogenos, hormonas de origen ovarico encargada del comportamiento estral del bovino, los

esteres sintéticos utilizados son el Benzoato, Cipionato y Valerato de estradiol.

P4: Progesterona, Hormona encargada de la prefiez también es de origen ovarico.

BE: Benzoato de Estradiol.

CP: Cipionato de Estradiol.

DIB: Dispositivo Intravaginal Bovino.

eCG: Gonadotrofina Corionica Equina.
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Sincronizar la ovulacién: consiste en la aplicacion de un producto hormonal que permite regular

la LH y provocar la ovulacion de un foliculo de Graff.

Sincronizar el estro: Es la manipulacién del ciclo estral de la hembra bovina, consiste en la

aplicacion de hormonas sintéticas para provocar un celo fertil

Tasa de prefiez: Porcentaje de hembras prefiadas en un hato. Se define como el nimero de

hembras prefiadas sobre el nUmero de hembras servidas.

PEV: Periodo de Espera Voluntario, es el tiempo esperado entre la involucion uterina y el primer

celo natural.

DE: Deteccién del Estro, es la manera de detectar el celo en las vacas mediante la observacion

visual.
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Marco tedrico

Historiade la Ay IATF

La inseminacién artificial de ganado a gran escala fue iniciada por lvanoff a finales del
siglo XIX'y principios del XX en Rusia. Para 1938, se estima que 1,2 millones de cabezas de
ganado en Rusia habian sido inseminadas bajo sus programas. Los lideres daneses adoptaron las
técnicas rusas y lanzaron su primera asociacion en 1936, y en 1939, los daneses habian
establecido 21 asociaciones en Dinamarca. En los Estados Unidos, la Cooperative Artificial
Breeding Association No. 1 Inc. fue lanzada en Nueva Jersey en mayo de 1938. Para 1943, méas
de 14,000 vacas habian sido inseminadas en 1,600 rebafios atendidos por 6 asociaciones de
reproduccion artificial en New Jersey. Ademas, existian aproximadamente 100 cooperativas de
asociaciones de cria en los Estados Unidos, con el mayor nimero en Wisconsin y Nueva York
(Britt et al., 1986).

La inseminacién artificial del ganado crecio rapidamente y proporciond un incentivo para
comprender mas sobre el momento de la ovulacién en el ganado y el momento éptimo para la
inseminacién. utilizaron palpaciones repetidas de los ovarios de vaquillas y vacas durante y
después del estro para determinar que la ovulacion ocurrié aproximadamente 14 h después del
final del estro; sin embargo, la duracién del estro no se midi6 con precision en ese y en muchos
estudios. La mayoria creia que los eventos al final del estro estimulaban la ovulacion del
foliculo. Sin embargo, estas primeras estimaciones se encuentran dentro del rango estimado por
las estimaciones ecograficas modernas de desaparicion de foliculos (Dransfield et al., 1998).

Al principio, el semen fresco refrigerado se almacenaba en viales con tapon o rosca que

podian haber tenido suficiente esperma para atender a mas de una vaca. Cuando el semen
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congelado estuvo disponible, se empaqueto inicialmente en ampollas de vidrio y luego en pajillas
de pléstico de 0.25 0 0.5 mL que podrian almacenarse més facilmente en recipientes de nitrogeno
liquido fabricados especificamente para almacenar semen congelado en la granja. En la
actualidad, diferentes proveedores de semen bovino para IA utilizan pajitas de ambos tamafos
para envasar su semen congelado (J. S. Stevenson et al., 2009).

La inseminacién artificial (1A), es una biotecnologia de primera generacion, catalogada
como una técnica simple, exitosa y econdémica para introducir genes de interés en las
poblaciones. Se ha implementado masivamente en animales desde hace mas de 50 afios y ha
venido progresando hasta convertirse en una de las principales técnicas utilizadas en todo el
mundo para difundir la genética deseable entre los hatos de ganado lechero (Chebel & Ribeiro,
2016).

La sincronizacion de los celos y la ovulacion datan de los afios 1970, cuando surgid la
segunda generacion de la biotecnologia de la reproduccion animal especificamente la bovina, con
esto se queria un aumento en la eficiencia del manejo productivo y reproductivo en si una
adecuada produccion de terneros (Moore & Hasler, 2017). En esta generacion se caracteriza por
el desarrollo del control y la estimulacion de la actividad hormonal de la hembra con el objetivo
de acortar el anestro postparto facilitando el reinicio de los animales a la actividad reproductiva,
la sincronizacion disminuye e incluso evita la deteccion del celo y permite el uso mas efectivo de
lalA.

Con el descubrimiento de la prostaglandina y con el conocimiento de la fisiologia
reproductiva y foliculogénesis en vacas, se disefiaron en los afios 1990 protocolos sencillos y
exitosos para sincronizar el estro y la ovulacion en vacas, asimismo, se redujo o elimind la
necesidad de la deteccion del celo. Asi surgi6 otra biotecnologia llamada inseminacion artificial a

tiempo fijo (IATF) (Binelli et al., 2019).
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Cuadro 1. Cronologia de eventos y tecnologias importantes desarrolladas para

ayudar en el manejo reproductivo del ganado lechero

1930 Se describen en primer lugar los extractos de gonadotropina.
1933 La progesterona esta aislada y caracterizada.

1937 Se desarrolla el método de fijacion cervical recto vaginal de la IA.
1941 Se determina el momento de la ovulacion.

1941 Se introducen diluyentes de semen para IA.

El semen congelado se desarrolla y se introduce en la industria de la
1A,

Nace “Frosty” (primer ternero de la IA con semen congelado-
descongelado).

Se agrega glicerol a los diluyentes de semen para proteger los
espermatozoides del dafio por congelacion-descongelacion.

1949
1951

1952

1954 EIl semen congelado se envia primero en nitrégeno liquido.
1955 Las progestinas se utilizan para sincronizar el estro.
1969 Se descubre que la prostaglandina F 2a es luteolitico.

1971 Se descubre GnRH.

Se desarrolla el dispositivo intravaginal liberador de progesterona
(PRID).

Se publica el primer informe de investigacién de los podémetros
utilizados para detectar el estro.

1975
1977

1979 La prostaglandina F 20 esta aprobada para su uso en ganado lechero.

1980 La GnRH esté aprobada para su uso en vacas quisticas.

La ecografia transrectal se utiliza por primera vez para describir las

1982 L , ; ~
estructuras ovaricas y diagnosticar la prefiez.

1983 Se emite la primera patente para un podoémetro para detectar el estro.

El analisis de sangre para el diagnostico de prefiez se introduce como
proteina B especifica del embarazo.

Se introducen los sensores de deteccion de celo sensibles a la presion
HeatWatch.

1995 Uso de la ecografia transrectal para el diagnostico de prefieces.

1992

1993

1995 Los programas de 1A cronometrados se introducen con Ovsynch.
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1999 Presynch-Ovsynch se describe para Al en el primer servicio.

Los programas de resincronizacion se desarrollan para vacas abiertas
después de un diagnostico de no gestacion.

El semen clasificado por sexo es introducido a la venta por la industria
de la IA.

Los acelerémetros se introducen en los monitores de actividad fisica
para la deteccion del estro.

Se presenta el primer monitor de actividad y salud basado en marcas
auriculares.

Las glicoproteinas asociadas al embarazo (PAG) se pueden usar para
diagnosticar el embarazo en la leche.

Nota: Tomado de (J. S. Stevenson & Britt, 2017).

2000

2005

2005

2011

2014

Fisiologia del ciclo estral Bovino.

Los bovinos son animales poliéstricos con ciclos estrales cada 21 dias (rango 17-24 dias)
en promedio. El ciclo estral esta regulado por las hormonas del hipotalamo (hormona liberadora
de gonadotrofina, GnRH), la pituitaria anterior (hormona foliculo estimulante, FSH y hormona
Luteinizante, LH), los ovarios (progesterona, P4; estradiol, E2 e inhibinas) y el Gtero
(prostaglandina F2a, PGF). Estas hormonas actian a través de un sistema de retroalimentacion
positiva y negativa para gobernar el ciclo estral del bovino (Meléndez & Bartolomé, 2017).

“La GnRH estimula en la hipdfisis la sintesis y secrecién de LH y FSH. En la etapa
prepuberal y en el anestro posparto los estrogenos inhiben la secrecion de GnRH mientras que en
el proestro y estro, la estimulan. La progesterona inhibe la secrecion de la GnRH y disminuye la
respuesta de la hipofisis a la GnRH. Los estrégenos y la inhibina suprimen la secreciéon de FSH

directamente en la hipéfisis”(Colazo & Mapletoft, 2014).
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Figura 1.
Retroalimentacion entre el hipotalamo, hipofisis y el ovario.
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Nota: Tomado de (Hernandez Ceron, 2016).

La GnRH es un decapéptido producido en las neuronas del area ventromedial y del &rea
preoptica del hipotdlamo. La GnRH es secretada de dos formas: una secrecion pulsatil o tonica
desde el centro ténico del hipotdlamo y la secrecion preovulatoria de GnRH que anteriormente se
creia que era directamente estimulada por el E2 (Sanz et al., 2019).

La FSH sélo se almacena en granulos secretores en el citoplasma durante periodos cortos
de tiempo, mientras que la LH se almacena durante periodos mas largos durante el ciclo estral.
Durante la fase folicular del ciclo estral las concentraciones de P4 circulante son bajas debido a la
regresion del cuerpo luteo (CL). El aumento de las concentraciones de E2, proveniente del
foliculo dominante preovulatorio induce un pico de GnRH y a su vez permite la visualizacion del

comportamiento estral durante el cual las hembras son sexualmente receptivas y permiten ser
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montadas (Mapletof et al., 2014) Este pico preovulatorio de GnRH induce un pico de LHy la
ovulacion ocurre en promedio a las 27 horas después del pico de LH o inicio del estro (Ceron,
2016).

La ovulacién es seguida por la fase luteal del ciclo estral. Los primeros 3-4 dias son
conocidos como el metaestro que es cuando toma parte la formacion del CL (llamado en este
momento cuerpo hemorragico). En los dias siguientes (diestro) la concentracion de P4 en sangre
comienza a aumentar debido a la formacion del CL en el que las células lutenizadas de la
granulosa y la teca producen grandes cantidades de P4 en preparacion para el establecimiento y

mantenimiento de la prefiez o la reanudacion del ciclo estral ( Colazo et al., 2014).

Figura 2.

Etapas del ciclo estral
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Nota: Tomado de (Ceron, 2016).
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Dinadmica folicular

El ovario es responsable de la produccion de ovocitos y de la sintesis de hormonas
sexuales, estrogenos y progesterona, las cuales promueven y regulan la fertilizacion del ovocito y
el mantenimiento de la gestacion. El ovocito se encuentra dentro del foliculo ovéarico rodeado por
células de la granulosa las cuales participan en forma activa en su crecimiento y maduracion
(Moreno-Oliva et al., 2016).

“La hembra bovina nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de los cuales muy
poCos se activan e inician su crecimiento, y la mayor parte de ellos sufre atresia en diferentes
etapas de desarrollo. Al nacimiento, los foliculos estan en la fase mas elemental y se conocen
como foliculos primordiales. Posteriormente estos foliculos se activan y se transforman en
foliculos primarios y secundarios; hasta este momento los foliculos no tienen antro (etapa
preantral) y su desarrollo es independiente de las gonadotropinas. Cuando los foliculos forman el
antro se conocen como foliculos terciarios y su desarrollo es dependiente de las gonadotropinas
(etapa antral)”(Cerdn, 2016).

El foliculo en la etapa antral tiene un crecimiento gque se da en forma de ondas u oleadas y
cada ua de esta empieza con el aumento de los niveles de la hormona FSH promoviendo
pequefios grupos de foliculos con diametros entre 4 a 5 mm, esto se conoce como reclutamiento.
Seguidamente un solo foliculo continua el desarrollo conviertiendose en dominante causando el
incremento de las concetraciones de E2 e inhibina con una contigua disminucién en las
concentraciones de la FSH y la atresia de los demas foliculos subordinados, el foliculo dominante
continua su crecimiento siendo estimulado por la LH (Sanz et al., 2019).

“El foliculo dominante perdura de cuatro a seis dias y si no llega a ovular, sufre atresia.

Después de la atresia del foliculo dominante bajan los niveles de estrégenos e inhibina, se
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observa un incremento de las concentraciones de FSH y se inicia una nueva oleada folicular”

(Cerdn, 2016).

Figura 3.

Crecimiento folicular
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Nota:(Hernandez Cerdn, 2016).

Contexto productivo y reproductivo de la lecheria especializada en Colombia.

Los sistemas de produccion lechera estan dispersos en toda la geografia del territorio
nacional, pero se pueden identificar tres cuencas importantes que se encuentran en el sur
(Departamento de Narifio), en el centro (Altiplano Cundiboyacense) y en el noroccidente
(Departamento de Antioquia), ubicados entre los 1800 a 2200 m.s.n.m. producen mas del 70 %

de leche acopiada por la industria (MADR, 2005).
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La produccién de litros/afio es de 19 millones en la actualidad, con un porcentaje de
participacion en el PIB del 6.4, Colombia ha abierto sus mercados a la competencia internacional
al firmar varios tratados de libre comercio con paises y grupos de paises en el mundo como
Estados Unidos, Union Europea, México y Chile lo que ha ocasionado una situacion de presion
en el sector lechero por lo que debe ser competitivo en un mercado globalizado (Carulla
Fornaguera & Ortega Garcia, 2016). respecto a Estados Unidos y la India que son los principales
productores de leche a nivel mundial, Colombia se ubica en el puesto nimero 14 del ranking
mundial junto con Canada y Japon, a nivel latinoamericano se ubica en el numero 4 siendo Brasil
el principal (FAO Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture Assessments,
2020).

La lecheria especializada se desarrolla principalmente en el trdpico alto por encima de los
2000 metros sobre el nivel del mar con temperaturas que oscila entre los 10 y 20 grados
centigrados, la especie forrajera es el pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus). La raza
predominante de estos sistemas de produccion es la Holstein-Friesian, también encontrandose
otras como la Jersey, Pardo Suizo y Normando esta Ultima es de aptitud doble proposito. Las
vascas se ordefian dos veces al dia (am; pm) y reciben suplementacién con concentrado durante
el ordefio (Carulla Fornaguera & Ortega Garcia, 2016).

Los parametros productivos y reproductivos en la lecheria especializada son
fundamentales para determinar de una manera objetiva la viabilidad de un hato y por ende la
fertilidad de este. Segun la federacion colombiana de ganaderos (FEDEGAN), son una base
fundamental evaluar la ganaderia e identificar si una finca es productiva, recordando que sin
prefieces no hay produccion lactea. En la tabla 1, se observan algunos indicadores recolectados a
nivel nacional de algunas fincas en diferentes departamentos en la que su hato predomina la raza

Holstein, en esta tabla nos enfocaremos en el pardmetro de los dias abiertos, es alli la
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problemaética puntual que este trabajo visualiza y que, por medio de la IATF se pueden disminuir
y mejorar este indice que es de vital importancia en la ganaderia de leche, carne y doble propdsito

(Fondo Nacional del Ganado, 2016).

Tabla 1.
Indicadores productivos y reproductivos de la lecheria especializada en diferentes predios donde

predomina la raza Holstein.

Departamento #de Raza Productividad Dias  Natalidad
predios /Lt/Vaca/dia abiertos (%)
Antioquia 150 Holstein 19,5 110 57.1
Cundinamarca 103 Holstein 24 125 59
Boyaca 75 Holstein 18 120 58.5
Narifio 115 Holstein 23 135 58

Nota: tomado de FNG- FEDEGAN, Oficina de investigaciones econémicas (2016).

Los dias abiertos son los que transcurren a partir de que se culmina el tiempo de espera
voluntario posterior al parto (PEV), hasta el momento de la concepcion. un incremento en los
dias abiertos genera pérdidas, que se originan en el sostenimiento de la vaca en esa fase
improductiva (Fedegan & SENA, 2013). En la tabla 2, se observa la perdida estimada que tiene
una lecheria especializada en un dia abierto.

Los dias abiertos deben ser méaximo de 90, lo cual permite tener partos anuales con
lactancias de 305 dias y se permite un descanso de 60 dias de ordefio, este parametro es altamente
dependiente de la deteccion del celo y el control de los servicios con el uso de biotecnologias de

la reproduccion (Sanchez A., 2010).
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Tabla 2.
Valor en pesos colombianos el costo de un dia abierto en el sistema de produccién de lecheria

especializada.

RUBRO VALOR($)
Alimentacion 1.200
Sanidad 333

Sal 175
Operativos 3.767
Lactancia no recibida 3.279
Ternero no recibido 1.400
Administrativos 8.333
Imprevistos 1.513
TOTAL 20.000

Nota: Oficina de Investigaciones Econdémicas 2016.

Factores clave que afectan la eficiencia reproductiva en la lecheria especializada

La eficiencia reproductiva ha disminuido en los tltimos 30 afios, por lo que la vaca
lechera se ha transformado en una méaquina de alta produccion, donde se ha mejorado
genéticamente la parte productiva dando paso a manejos nutricionales exclusivos en el que la alta
ingesta de materia seca, figura 4. predomina y metabdlicamente tiene que movilizar mas reservas
de energia corporal para enfrentar las altas demandas energéticas propias de la lactacion, lo que

acarrea efectos negativos en la parte de fertilidad y reproduccion (Lucy, 2019).
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Figura 4.
Elevado consumo de materia seca en la vaca lechera ocasiona aumento del flujo hepético y con

ello acelera la eliminacién de las hormonas esteroideas
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Nota: tomado de (Hernandez Ceron, 2016).

Por otra parte, otros aspectos importantes que se afectan la reproduccion es el manejo de
las vacas en cuanto a instalaciones y potreros que afectan el bienestar y confort, incrementando el
estrés y deteriorando la salud animal. También el deficiente manejo del periodo de transicion
causa que las vacas entren en anestros fisiolégicos y/o patoldgicos prolongados por la pérdida de
la condicion corporal, acompafiados de malas practicas veterinarias y zootécnicas realizadas por
personal inexperto o poco capacitado todo esto sumado a la incidencia de enfermedades
reproductivas con poca administracion del hato, como se observa en la figura 5. Consentini et al.
(2019) definen los factores que afectan la eficiencia reproductiva en la lecheria especializada y de

acuerdo con esto se puede mejorar la rentabilidad del hato.
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Figura 5.

Factores que afectan la eficiencia reproductiva de las vacas lecheras
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Nota: tomado de (Cardoso Consentini et al., 2021). Los componentes que se encuentran en rojo

son las que disminuyen la fertilidad y los que estan en verde la aumentan.

Sugerencias para realizar una IATF exitosa.

Generalmente para realizar una IATF se pueden seguir dos vias ya sea con protocolos que
utilizan GnRH + PG o0 E2 + P4 ambos buscan objetivos fisiologicos similares. como se observa
en la figura 6. Lo que sugiere (Consentini et al., 2021), Lo importante es que se cumpla Primero,
sincronizar la aparicion de una nueva onda folicular ya sea ovulando un foliculo dominante
después del tratamiento con GnRH o inhibiendo las gonadotropinas después del tratamiento con

compuestos E2 + P4 para inducir el recambio de foliculos en la onda folicular actual. En segundo
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lugar, la P4 circulante se mantiene a concentraciones elevadas durante el desarrollo de la nueva
onda folicular preovulatoria. En tercer lugar, la regresion eficaz del cuerpo lateo (CL) utilizando
prostaglandina F2a (PGF) minimiza la P4 y mejora la E2 circulante cerca de la IA. En cuarto
lugar, un foliculo con el tamafio y la edad adecuados se ovula sincronicamente utilizando GnRH
0 E2 para que corresponda con la programacion adecuada de IATF. Finalmente, la P4 circulante
elevada y constante se mantiene a partir del CL que funciona correctamente generado después de

la ovulacién final.

Figura 6.

Fisiologia clave en los protocolos de IATF.
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Nota:(Consentini et al., 2021).

En los (rectangulos amarillos) es lo que debe ocurrir durante los protocolos de IATF,
(rectangulos con lineas purpuras) muestran los tratamientos comunes que se utilizan para lograr
estos resultados y (rectangulos con lineas negras discontinuas) muestran los mecanismos que

producen un aumento de prefiez en la primera IA.
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Disefio metodoldgico

Fueron planteados 3 objetivos para los cuales se realizo la busqueda de informacion
cientifica en las bases de datos ofrecidas por la universidad de Cundinamarca. Se escoge la base
de datos bibliografica Scopus como fuente primaria, por ser una base de datos muy completa
tanto en revisiones de literatura como en trabajos de investigacion, el contenido web es de calidad
y permite una busqueda rapida y facil. También, se uso Google Académico, Scielo y repositorios
institucionales de diferentes universidades.

En la primera etapa los términos de busqueda utilizados fueron: protocolos de
inseminacién artificial a tiempo fijo en vacas de leche. A partir de ahi se seleccionaron los
protocolos a incluir en la revision (Protocolo Ovsynch, Presynch, Double-Ovsynch, Presynch-5d
CoSynch, EB+P4, GnRH+ EB+P4 G6G, OvSynch + CIDR y protocolos de resincronizacién), los
cuales fueron buscados usando como términos de blsqueda el nombre de cada protocolo.

Los criterios de seleccién de articulos fueron aquellos publicados del 2015 al 2021 y de
journal con alto factor de impacto. Esta informacién se recopil6 en un Excel como base de datos

de los articulos incluidos en esta revision, para un total de 35 articulos cientificos utilizados.

Autores Titulo Afio Fuente
Tippenhauer, C.M., | Effect of dose and timing of prostaglandin 2021 | Theriogenolog
Steinmetz, I., F2a treatments during a 7-d Ovsynch y

Heuwieser, W., protocol on progesterone concentration at the

Fricke, P.M., end of the protocol and pregnancy outcomes

Lauber, M.R., in lactating Holstein cows

Cabrera, E.M.,

Borchardt, S.

Fernandes, Timing of early resynchronization protocols | 2021 | Theriogenolog
C.A.D.C,, Pereira, | affects subsequent pregnancy outcome in y

J.R., Souza, V.O., | dairy cows

de Figueiredo,

A.C.S., Viana,
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J.H.M,, Siqueira,

L.G.B., Palhao,

M.P.

Cerri R.L.A,, Symposium review: Linking activity-sensor | 2021 | Journal of

Burnett T.A., data and physiology to improve dairy cow Dairy Science

Madureira A.M.L., | fertility

Silper B.F., Denis-

Robichaud J.,

LeBlanc S., Cooke

R.F., Vasconcelos

J.L.M.

Cardoso Factors that optimize reproductive efficiency | 2021 | Animals

Consentini, C.E., in dairy herds with an emphasis on timed

Wiltbank, M.C., artificial insemination programs

Sartori, R.

Cabrera, E.M., Replacing the first gonadotropin-releasing 2021 | Journal of

Lauber, M.R., hormone treatment in an Ovsynch protocol Dairy Science

Valdes-Arciniega, | with human chorionic gonadotropin

T., El Azzi, M.S., | decreased pregnancies per artificial

Martins, J.P.N., insemination in lactating dairy cows

Bilby, T.R., Fricke,

P.M.

Pytlik, J., Stadnik, | Comparative study of pregnancy rate of dairy | 2020 | Acta

L., Duchacek, J., cows inseminated with fresh or frozen- Universitatis

Codl, R. thawed semen Agriculturae et
Silviculturae
Mendelianae
Brunensis

Pereira, M.H.C., Evaluation of presynchronization and 2020 | Theriogenolog

Wiltbank, M.C., addition of GnRH at the beginning of an y

Guida, T.G,, estradiol/progesterone protocol on circulating

Lopes, F.R., progesterone and fertility of lactating dairy

Cappellozza, B.l., | cows

Vasconcelos,

J.L.M.

Lauber, M.R., Short communication: Effect of timing of 2020 | Journal of

McMullen, B., induction of ovulation relative to timed Dairy Science

Parrish, J.J., Fricke, | artificial insemination using sexed semen on

P.M. pregnancy outcomes in primiparous Holstein

COWS

Channa, A.A,, Fertility of lactating jersey x holstein-friesian | 2020 | Journal of

Aleem, M., Jabbar, | cows in subtropical region submitted to a Animal and

M.A., Monir, H., double-ovsynch versus ovsynch protocol for Plant Sciences

Ahmad, N.

timed artificial insemination
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Channa, A.A., Fertility of lactating jersey x holstein-friesian | 2020 | Journal of
Aleem, M., Jabbar, | cows in subtropical region submitted to a Animal and
M.A., Monir, H., double-ovsynch versus ovsynch protocol for Plant Sciences
Ahmad, N. timed artificial insemination
Bandai, K., A simple and practical short-term timed 2020 | Theriogenolog
Kusaka, H., Miura, | artificial insemination protocol using estradiol y
H., Kikuchi, M., benzoate with prostaglandin F2a. in lactating
Sakaguchi, M. dairy cows
Stangaferro, M.L., | Profitability of dairy cows submitted to the 2019 | Journal of
Wijma, R.W., first service with the Presynch-Ovsynch or Dairy Science
Giordano, J.O. Double-Ovsynch protocol and different

duration of the voluntary waiting period
Stangaferro, M.L., | Profitability of dairy cows submitted to the 2019 | Journal of
Wijma, R.W., first service with the Presynch-Ovsynch or Dairy Science
Giordano, J.O. Double-Ovsynch protocol and different
duration of the voluntary waiting period
Sanz, A., A review of the ovarian synchronization 2019 | ITEA
Macmillan, K., programs based on the use of gonadotrophin Informacion
Colazo, M.G. releasing hormone and prostaglandin F2a for Tecnica
dairy and beef heifers [Revision de los Economica
programas de sincronizacion ovarica basados Agraria
en el uso de hormona liberadora de
gonadotropinas y prostaglandina f2a para
novillas de leche y de carne]
Patron, R., Lopez- | Resynchronization with the G6G protocol: A | 2019 | Reproduction
Helguera, ., retrospective, observational study of second in Domestic
Pesantez-Pacheco, | and later timed artificial inseminations on Animals
J.L., Perez- commercial dairy farms
Villalobos, N.,
Heras, J., Vicente
Gonzalez, J.,
Fargas, O., Astiz,
S.
Mion B., Bonotto | J-Synch protocol associated with estrus 2019 | Medicina
R.M., Farias C.O., | detection in beef heifers and non-lactating Veterinaria
Rosa F.S., Pradiee | cows [Protocolo J-Synch associado com (Brazil)
J., Rovani M.T., deteccdo de estro em novilhas e vacas de
Pegoraro L.M.C., corte ndo lactantes]
Bonotto A.L.M,,
Pfeifer L.F.M.,
Schneider A.
Luchterhand, M., Ovulation and fertility response to 2019 | Animal
Gamarra, C.A.,, commercially available GhnRH products in Reproduction
Gennari, R.S., lactating cows synchronized with the Double- Science
Carvalho, P.D., Ovsynch protocol
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Barletta, R.V.,
Souza, A.H.
Karakaya-Bilen, Fertility of lactating dairy cows inseminated | 2019 | Reproduction
E., Yilmazbas- with sex-sorted or conventional semen after in Domestic
Mecitoglu, G., Ovsynch, Presynch—Ovsynch and Double- Animals
Keskin, A., Guner, | Ovsynch protocols
B., Serim, E.,
Santos, J.E.P.,
Gilmen, A.
Stangaferro, M.L., | Economic performance of lactating dairy 2018 | Journal of
Wijma, R., cows submitted for first service timed Dairy Science
Masello, M., artificial insemination after a voluntary
Thomas, M.J., waiting period of 60 or 88 days
Giordano, J.O.
Stangaferro, M.L., | Extending the duration of the voluntary 2018 | Journal of
Wijma, R., waiting period from 60 to 88 days in cows Dairy Science
Masello, M., that received timed artificial insemination
Thomas, M.J., after the Double-Ovsynch protocol affected
Giordano, J.O. the reproductive performance, herd exit
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Resultados y discusion

Protocolos de IATF

Los protocolos hormonales que se utilizan actualmente en el ganado de leche se han
clasificado en dos categorias, protocolos a base de hormona Liberadora de gonadotropinas
(GnRH) y Prostaglandina (PG) denominados protocolos de tipo Ovsynch y los protocolos
basados en Progesterona (P4) y Estradiol (E2), tanto, benzoato de estradiol (BE) como Cipionato
de estradiol (CP) y la asociacion de P4 + GnRH + BE/CP (G.A. B6 et al., 2018). La predileccion
por uno de esos protocolos esta relacionada con la disponibilidad de hormonas en un pais
determinado, los protocolos basados en estradiol se utilizan en la América latina y Australia,
mientras que los protocolos basados en GnRH tienden a utilizarse méas en América del Norte,
Europa y Nueva Zelanda, donde el uso de estradiol esta prohibido (B6, 2013).

El primer protocolo estandarizado de IATF para vacas de lecheria especializada fue
descrito en el afio 1995, denominado Ovsynch por (Pursley et al., 1995) quienes utilizaron dosis
Unicas con hormonas sintéticas analogas a las naturales como el Acetato de Buserelina (GnRH) y
el Cloprostenol sédico (Prostaglandina F2 alfa), estudios han demostrado que la primera GnRH
result6 en la ovulacion en 44 a 54% de las vacas lecheras y la aparicion de una nueva onda
folicular se sincroniz6 solo cuando el tratamiento provocd la ovulacién (Pursley et al., 1995) con
tasas de prefiez a la primera inseminacion de 35 % (Pursley et al., 1997) estos datos se aplicaron a
vacas primiparas y multiparas que presentaron ciclos estrales regulares durante los tratamientos.

Algunas vacas lecheras requieren una concentracion alta de progesterona (P4) > 0.5 ng/ml
en sangre por lo tanto hay vacas que se encuentran en anestro fisiologico o patologico (Moreno-

Oliva et al., 2016) por esta razon Mauer et al, en 1975 desarrollaron un dispositivo intravaginal
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bovino (DIB) denominado CIDR (Controlled Internal Drug Release) liberacién interna
controlada que libera la P4 en forma lenta para alcanzar estos niveles séricos y junto con otras
hormonas sintéticas como los estrogenos (E2) Benzoato (BE) y Cipionato de estradiol (CP) se dio
inicio a nuevos protocolos de sincronizacion del celo, estos protocolos se han utilizado
ampliamente durante los Gltimos afios en programas de sincronizacion en el ganado lechero y son
el tratamiento preferido para la IATF de ganado de carne en América latina (Instituto de
Reproduccion Animal Cérdoba). Contiguo con un andlisis reciente de 431.000 IATF realizado
en Argentina se inform6 un promedio de 50% de prefiez en la primera inseminacion, (Syntex SA,
Argentina; observaciones no publicadas).

Durante la evolucion de estos protocolos de IATF, se ha evaluado muchas variaciones
para mejorar la sincronizacion, como la variacion en los periodos de duracién del implante de P4,
no obstante, se ha determinado que 6, 7, 8 0 9 dias no hace diferencia para la fertilidad (Baruselli
et al., 2018). En la actualidad se llevan a cabo estudios realizados en Argentina de protocolos
denominados J-SYNCH, basado en estradiol con una exposicion reducida a la progesterona
concluyendo en una prolongacion del proestro (De La Mata et al., 2018), estos trabajos se estan
aplicando a la ganaderia del sector carnico y luego se adaptaran al del sector lechero.

Otra variante ha sido la aplicacion de PG en el momento de aplicar el implante de P4
(protocolo de tres manejos) o la administracion temprana de PG dos dias antes del retiro del
implante de P4 (protocolo de cuatro manejos), que ha sido eficiente para mejorar la tasa de
prefiez en comparacion a la sola aplicacion de PG tradicional, al momento de retirar el dispositivo
(Baruselli et al., 2018).

Consecutivamente, han surgido otros protocolos de pre-sincronizacion (Ver tabla 1) con
diferentes adaptaciones y combinaciones de protocolos, intentando mejorar la calidad oocitaria, la

sincronizacion de la onda folicular, la regresion del cuerpo Iuteo, la sincronizacion de la
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ovulacion, el transporte embrionario y el desarrollo del embrion, llamados protocolos pro-

fertilidad segun Binelli et al 2014.

Tabla 3.

Protocolos de presincronizacién en vacas lecheras

Protocolo Autor Caracteristicas
Pre Synch (Moreira | Consiste en la aplicacion de dos inyecciones de PGF2a,
etal., con un intervalo de 14 dias, 11-12 dias antes del comienzo
2001) del protocolo Ovsynch.

e Sise aplica una primera inyeccion de PGF2a al
azar, se induce el celo en el 60-70% de las vacas
que estén ciclando.

e En la practica, cuando se aplican dos dosis en los
50 dias posparto, el 50-60% de las vacas se
detectara en celo tras la segunda inyeccion.

Double OvSynch | (Souzaet | El doble Ovsynch mejora la fertilidad conseguida con el
al., 2008) | Presynch en primiparas (65,2% frente a 45.2%), pero no
en multiparas (37,5 frente a 39,3%). Esto podria deberse a
que el doble Ovsynch es efectivo para el tratamiento de
vacas anovulatorias, especialmente si son primiparas, y
por ello la mejora se observa sélo en ese grupo.

G6G (Bello et | Tiene un periodo mas corto de aplicacion que el Presynch
al., 2006) |y el doble Ovsynch. La tasa de sincronizacion conseguida
con el Ovsynch mejora del 69% al 92%, se tienen pocos
datos de fertilidad.

Nota: Elaborado por Cafidn, J. 2021

La mayoria de los tratamientos aplicados a las vacas lecheras en América del Sur
implican la aplicacion de eCG (Gonadotropina Corionica Equina) en el momento de retirar el
dispositivo liberador de progesterona (Bo, 2013). Probablemente, el efecto mas importante de
eCG es la estimulacion del crecimiento del foliculo dominante y el consiguiente aumento de la
tasa de ovulacion (Nufiez-Olivera et al., 2014), especialmente en vacas que experimentan anestro

posparto y/o condicién corporal baja.
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Mas recientemente, surgen los protocolos de re-sincronizacion, los cuales buscan
disminuir el nimero de dias improductivos a través de un segundo protocolo seguido y una IA en
el plazo mas corto posible de las vacas que se diagnostiquen vacias, los protocolos inician antes
de que se haga el chequeo reproductivo. Primero surgi6 la resincronizacion convencional
(intervalo entre IA de 40 dias), luego la resincronizacion precoz (intervalo entre IA de 32 dias), y
finalmente, gracias al uso de la ecografia Doppler, surgio la sincronizacion superprecoz (intervalo

entre 1A de 24 dias) con el diagndstico de gestacion a los 22 dias (Pugliesi et al., 2017).

Protocolos de sincronizacion con PG y GnRH

1. Ovsynch

El protocolo OVSYNCH (Figura 7), se basa en el uso de hormonas como la GnRH y PG,
en el dia 0 que se da inicio al protocolo se aplica una inyeccién del andlogo sintético de la GnRH
para inducir la ovulacion y luteinizacién del foliculo preovulatorio presente provocando la
formacion de un cuerpo lGteo, sincronizando el reclutamiento de nuevas oleadas foliculares y
originado una nueva onda folicular. Al dia 7 se aplica la inyeccion del analogo sintético de PG
para inducir la luteolisis del CL y permitir la formacion del nuevo foliculo preovulatorio y el dia
9 se aplica la segunda dosis de GnRH para inducir la sincronizacion de la ovulacion, realizando la
IA a las 16 horas después de esta Ultima inyeccion (Nowicki et al., 2017). La administracion de
cada hormona durante el protocolo puede alterar drésticamente el programa.

Una variacion de este protocolo es el OVSINCH 56h, que consisten en aplicar la segunda
GnRH a las 56 h de la aplicacién de la PG y no a las 48 horas como el método tradicional.
Permitiendo mayor maduracion folicular Como se muestra en la figura 8, dependiendo del

momento del ciclo estral en el que se encuentran las vacas, pueden haber bajos resultados en las
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tasas de prefiez al momento de la primera 1A, se recomienda de preferencia comenzar este

protocolo entre los 5 a 9 dias del ciclo y/ o con didmetros foliculares de 9 mm en adelante

(Keskin et al., 2011).

Figura 7.

Protocolo OvSynch

GnRH
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100 pg

Figura 8.
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Nota: (Cafion, J. 2021)

Diagrama de la dinamica folicular y hormonal durante el ciclo estral de una vaca lechera

cuando recibe el protocolo Ovsynch 56.
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Nota: tomado de: (Thatcher & Santos, 2020).
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Las tasas de prefiez con este protocolo son variables de acuerdo a al estado fisioldgico y
etario del hato, vacas que no tienen un ciclo estral regular tienen bajas tasas de prefiez por lo que
este protocolo debe ser utilizado Unicamente en vacas ciclicas (Lucy, 2019). En la tabla 4, se
describen las ventajas y desventajas que deben ser tenidas en cuenta para el manejo de este

programa reproductivo.

Tabla 4.

Ventajas y desventajas del Protocolo OVSYNCH

Ventajas Desventajas

Aplicacion posible en todas las vacas. Diferentes respuestas al manejo hormonal

Reduccion de la necesidad de deteccion Solo sirve en vacas que tengan un ciclo
de celos y examen ginecoldgico. estral regular (ciclicas).

Acortar los periodos de espera voluntaria | Baja fertilidad en Novillas.

Sincronizacion del trabajo en rebafio Aumento en la tasa de adsorcion
embrionaria
Posibles efectos terapéuticos / curativos Costo de las hormonas

Nota: (Nowicki et al., 2017).

De acuerdo con el Consejo de Reproduccion de Ganado Lechero de estados unidos, la
modificacion del protocolo clasico de Ovsynch 48 para Ovsynch 56 (Brusveen et al., 2008) junto
con la aplicacion de doble PG en ambas adaptaciones (figura 9 y 10) debe ser utilizado en
aquellas vacas que no tuvieron una luteolisis completa debido a la formacién de CL joven
después de la primera GnRH que no es sensible a la primera PG, esta variacion incrementaria la

prefiez a la primera inseminacion en los protocolos de IATF (Binelli et al., 2019).
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Figura 9.
Protocolo OVSYNCH 48.
GnRH *PGF GnRH
IATF
| 7 dias | 48 h I 2ah |
Nota: tomado de www.dcrcouncil.org

Figura 10.

Protocolo OVSYNCH 56.

GnRH *PGF *PGF GnRH
IATF

| 7 dias | 24 h | 56 h I 16 h I

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org

e Numero de inyecciones: minimo 3, maximo 4 si se aplica doble PG

e Manejos: 4 -5 si se aplica doble PG

e Dias de duracion del protocolo: 10

e Recomendaciones: Inseminar las vacas que muestren celo durante el protocolo, Se puede
utilizar P4 entre la GnRH y la PG (7 dias).

e Doble aplicacion de PG: se aplica 2 dosis de Prostaglandina una en el dia 7 y la otra a las
24 horas después y sin ningin cambio en los tiempos de inyeccion de laGnRH y la IATF

(Carvalho et al., 2015).


http://www.dcrcouncil.org/
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2. Cosynch

Siguiendo con las modificaciones al protocolo anterior (Geary & Whittier, 1998) han
descrito el protocolo inicialmente en vacas de aptitud carnica COSYNCH (figura 11) se
fundamenta en que posiblemente el foliculo dominante y ovulatorio se beneficiaria del soporte
adicional de gonadotrofinas con mas tiempo extra para crecer y desarrollarse inseminando el
mismo dia de la aplicacion de la Gltima dosis de GnRH.

Al dia 0 se inicia con una inyeccion de GnRH para inducir la ovulacion y/o la
luteinizacidn, desarrollar un CL y una nueva onda folicular. Al dia 7 se inyecta PG para realizar

la regresion del CL y permitir el desarrollo de un FD, en el dia 9 se inyecta GnRH vy se realiza la

IATF.
Figura 11.
Protocolo COSYNCH.
GnRH @
DfrElI 0 Df? 7 Dia 9
l
100 png 25 mg 100ug

Nota: (Cafion, J. 2021)

La ventaja de este protocolo es de una sesién menos, lo que reduce el nimero de eventos
potencialmente estresantes, tiempos de manejo y costos laborales, la desventaja son las bajas

tasas de prefiez en vacas primiparas y multiparas del 18 a al 20%
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En la actualidad este protocolo de IATF tiene modificaciones como el COSYNCH 72
(figura 12) y el 5d -COSYNCH (figura 13) también se tiene la opcion de aplicar una segunda
aplicacion de PG 24 horas después de la primera PG para mejorar la lutedlisis y la fertilidad. La
deteccion del estro e 1A (DEIA) indica el periodo cuando se espera que la mayoria de las vacas

presenten celo. Este protocolo maneja una duracion de proestro de 3 dias.

Figura 12.

Protocolo COSYNCH 72.

GnRH

E

7 dias T2 h

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org

En el protocolo 5-d COSYNCH se debe aplicar obligatoriamente las dos inyecciones de PG,
el soporte es tener una menor incidencia de foliculos persistentes, un menor periodo de

dominancia folicular y mayor duracion del proestro ( Bo, 2013).

Figura 13.

Protocolo 5-d COSYNCH.

GnRH
GnRH PGF PGF

+ !AITF
|

| |
5 dias !

24 h 48 h

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org



http://www.dcrcouncil.org/
http://www.dcrcouncil.org/

PROGRAMAS DE IATF EN VACAS DE LECHERIA ESPECIALIZADA 42

e NuUmero de inyecciones: minimo 4

e Manejos: 4

e Dias de duracién del protocolo: 9

e Recomendaciones: Inseminar las vacas que muestren celo durante el protocolo, Se puede

utilizar P4 entre la GnRH y la PG (7 dias).

La eficiencia reproductiva de estos protocolos descritos anteriormente en términos de
porcentaje de prefiez en la primera inseminacion se detalla en la Tabla 5, segun diferentes autores

en los ultimos afos:

Tabla 5.
Porcentajes de prefiez a la primera 1A en diferentes protocolos modificados OvSynch en vacas de

la raza Holstein.

Autor/Afo Protocolo Categoria n %tp CC Manejo
(Tippenhauer et al., 2021) ov4s8 Primeriza 987 29.8 3.2 Estabulado
ov48 Multipara 1287 31.8 3.5  Estabulado

0OV48+ 2PG Primeriza 989 389 3.3  Estabulado
0OV48+2PG Multipara 1289 33.4 3.4  Estabulado

(Channa et al., 2020) OV 48 Multipara 148 30 3.5  Estabulado
(Hubner et al., 2020) OV56 +2PG Primeriza 115 325 3.5  Estabulado
OV56+2PG Multipara 95 31 3.3  Estabulado
(Borchardt et al., 2018) OV56 Primeriza 140 285 3 *Mixto
OV56 Multipara 145 242 2.8 *Mixto

CoSynch56 Primeriza 145 20 3 *Mixto

CoSynch 56 Multipara 162 195 2.7 *Mixto

(Crowe et al., 2018) OV56 Primeriza 155 355 3,5 Pastoreo
OV48+2PG Multipara 234 372 33 Pastoreo

(Nowicki et al., 2017) OVv56 Primeriza 217 373 3.2 *Mixto
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OV56 Multipara 405 40.2 3.1 *Mixto

(Wiltbank et al., 2015) OVv48 +2PG  Primeriza 172 411 3.3  Estabulado
OV56+2PG Multipara 201 46.6 3 *Mixto
(Carvalho et al., 2015) OV-56 Primeriza 106 325 3.1 Pastoreo
OV-56 Multipara 115 37.6 3 Pastoreo
OV-56+2PG Primeriza 95 33 3 Pastoreo
OV-56+2PG Multipara 110 378 3.2 Pastoreo

Nota: (Cafidn, J. 2021). *se refiere a la combinacion del manejo entre el pastoreo y el estabulado.

La anterior tabla refleja tasas de prefiez variadas con los diferentes protocolos, se tienen
un promedio del 33% en la sumatoria de todos los porcentajes abordados donde se evaluaron
7312 vacas entre primiparas y multiparas con una condicion corporal en promedio de 3.2. el
manejo se refiere a si estas vacas estaban en estabulacion, en pastoreo y/o la combinacién entre
estos dos.

Las ventajas que tienen estos protocolos en base OvSynch es que se pueden trabajar en
todas las vacas primiparas y multiparas que tengan ciclos estrales regulares teniendo tasas de
prefiez del 30% al 33 % en la primera inseminacién y en vacas anestricas de tipo patoldgico
ayuda como regulador terapéutico y curativo en problemas reproductivos. La desventaja de este
protocolo es que no actda bien en vacas anestricas presentando bajas tasas de prefiez menores de

25% en la primera IA.

3. Suplemento de P4 + GhRH - PG

La adicion de un suplemento de progesterona por medio del dispositivo intravaginal
bovino DIB y/o CIDR a un programada de GnRH — PG aumenta el porcentaje de prefiez vacas

con estados fisioldgicos asociados a baja fertilidad, anovulares y en vacas ciclicas que no tienen
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un CL al inicio de un protocolo de IATF (Jeffrey S. Stevenson, 2016). Estos protocolos son
practicos en hatos que no puedan implementar una DE precisa, ademas es una eficiente y valiosa

herramienta para mejor la prefiez en general (Thatcher & Santos, 2020).

Figura 14.

CIDR +0vSynch

7-day option GnRH
GnRH PG l TAI
| 56 h{ |

d * CIDR i — >
7 days 72 h

Nota: tomado de (Jeffrey S. Stevenson, 2016).

La duracion del dispositivo intravaginal es de 7 dias con una sola aplicacién de PG al momento
del retiro del DIB. EIl nimero de inyecciones es de 3, el nimero de manejos son 4y los dias de

duracién del protocolo son 9.

Figura 15.

CIDR + CoSynch

5-day option GnRH
GnRH PGPG +TAI

ol .

S5days 24h 48h

(Jeffrey S. Stevenson, 2016).
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La duracion del dispositivo intravaginal es de 5 dias con doble dosis de PG, una al retirar el DIB
y otra 24 horas después. Nimero de inyecciones: 4, Manejos: 4 y dias de duracion del protocolo:
8.

En la tabla 6, se aprecia la eficiencia reproductiva de estos protocolos a la primera 1A enp

vacas con anestros fisioldgicos y/o patologicos en vacas de la raza Holstein.

Tabla 6.

Eficiencia reproductiva primera IA

Autor/Afo Protocolo Categoria n %tp CC Manejo

(Rojas Canadas et al., 2019)  CIDR + OvSynch Multipara 212 452 3.1 Pastoreo
(Jeffrey S. Stevenson, 2016)  CIDR + CoSynch 72 Anestrica 711 405 2.8  Estabulado

CIDR+ 5d CoSynch Multipara 749 55.2 3.3 Estabulado

(Bisinotto et al., 2015) CIDR + CoSynch 72 Anestrica 633 383 27 Pastoreo

(Azevedo et al., 2014) CIDR+ CoSynch 72 Anestrica 375 39.2 2.7 Estabulado

Nota: (Cafion, J. 2021)

En esta tabla se observa que la utilizacion de estos protocolos con la suplementacion de la
P4 se tiene un porcentaje de prefiez a la primera inseminacion del 43.7 % en 2680 vacas con
condicion corporal promedio de 2.9 en manejos de pastoreo y estabulado, las vacas son
multiparas y entre ellas se encuentran vacas que presentan anestros fisioldgicos y/o patoldgicos.
Las ventajas que tiene este protocolo es que se pueden inducir todas las vacas como

primiparas, multiparas y/o anestricas presentando buenas tasas de prefiez entre el 35% al 45% en
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el momento de la primera inseminacion. No se ven desventajas en este protocolo de IATF al

momento de ejecutarlo porque actla bien en todos los semovientes segun la literatura.

Presincronizacion en los programas de IATF que usan GnRH y PG

El principal objetivo de la presincronizacion es preparar las vacas para inducirles una
nueva onda folicular para que al inicio la primera GnRH en el protocolo OvSynch den una
respuesta optima al inicio de este tratamiento(G.A. B0 et al., 2018). La presincronizacion en los
protocolos OVYSNCH es muy importante porque ayuda a incrementar el porcentaje de prefiez en

vacas que reciben por primera vez un protocolo de IATF (Lucy, 2019).

1. Presynch.

Es una modificacion en pre sincronizar las vacas que estén ciclando aleatoriamente con dos dosis

de prostaglandina con un intervalo de 14 dias antes de iniciar el protocolo OVSYNCH (Fricke et

al., 2003).
Figura 16.
Pre Synch
PGF PGE
_ Inicio del
l | programa
14 dias #10-14 dias de IATF

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org.
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Se inicia con una dosis de PG y al dia 14 se aplica la otra dosis, se espera un periodo de 10 a
14 dias para iniciar el protocolo de IATF que incremente la fertilidad. * La intensidad del color
rojo dentro de la DEIA indica el periodo cuando se espera que la mayoria de las vacas presenten

estro (2 a 5 dias).

e NuUmero de inyecciones: * 5
e Manejos: *7
e Dias de duracion del protocolo: *37

e Seincluye el protocolo Ovsynch.

2. Double Ovsynch.

Los resultados obtenidos por Ayres et al. (2013) mostraron una tasa de prefiez aln mayor en
comparacion con resultados de PRESYNCH, 49.7% vs 41.7% . las dos dosis adicionales de
GnRH en DOUBLE OVSYNCH estimulé los ovarios para volver a actividad. Una observacion
interesante fue que el DOUBLE OVSYNCH tuvo mas eficiencia en novillas (65,2%) que en las

vacas (37,5%) (Nowicki et al., 2017).

Figura 17.
Double OvSynch
GnRH PGF GnRH
| | | Inicio del
I 7 dias | 3 dias | 7 dias programa

de I1ATF

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org
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e Como su nombre lo indica se aplican protocolos de OvSynch sin realizar la 1A con el fin
de obtener un CL funcional y/o accesorio.

e NuUmero de inyecciones: 6

e Manejos: 7

e Dias de duracién del protocolo: 27

3. G-6-G.

Este protocolo de presincronizacion desarrollado por Bello et al., 2006 es muy corto y de
facil manejo cuyo objetivo fue aumentar el porcentaje de animales que responden a la primera
inyeccion de GnRH del protocolo OvSynch incrementando la probabilidad de tener un foliculo de

tamario ovulatorio en ese momento.

Figura 18.

Protocolo G6G

PGF GnRH
] [ Inicio del
| 28 dinn | i programa
6=-7 dias
de IATF

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org

e Este protocolo se inicia con PG seguido de GnRH, es el protocolo de presincronizacion mas
corto a diferencia de los anteriores

e NUmero de inyecciones: * 5

e Manejos: *5

e Dias de duracion del protocolo: *15
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En la revision de la literatura citada en la tabla 7. Se puede observar la eficiencia
reproductiva en términos de tasa de prefiez en la utilizacion de estos protocolos de

presincronizacion

Tabla 7.
Porcentajes de prefiez en la primera IA, utilizando los diferentes protocolos de

Presincronizacion en vacas de la raza Holstein.

Autor Protocolo Categoria n %tp CC Manejo
(Luchterhand et al., Primipara
2019) Double OV S 591 645 3.3 *Mixto
Multipara
Double OV S 910 425 31 *Mixtos
PreSynch +  Primipara
(Martins et al., 2017) ov S 130 488 3 *Mixto
PreSynch +  Multipara
oV S 245 495 3 *Mixto
Primipara
(Santos et al., 2017) Double OV S 264 492 27 Pastoreo
Multipara
Double OV S 280 476 2.8 Pastoreo
(Jeffrey S. Stevenson, PreSynch +  Multipara
2016) oV S 846  46.5 3 Estabulado
Multipara
(Yousuf et al., 2016) G6G + OV S 116 51 3 Estabulado
Primipara
(Astiz & Fargas, 2013)  Double OV S 2194 458 3.2 Estabulado
Multipara
Double OV S 3789 37.7 3 Estabulado
Primipara
G6G + OV S 250 384 31 Estabulado
Multipara
G6G + OV S 554 383 33 Estabulado
Primipara
(Herlihy et al., 2012) Double OV S 391 525 3 Estabulado
Multipara
Double OV S 446 403 2.8 Estabulado
PreSynch +  Primipara
ov S 387 423 3 Estabulado
PreSynch +  Multipara
oV S 463 36 2.7 Estabulado

Nota: (Cafidn, J. 2021) *se refiere a la combinacidn del manejo entre el pastoreo y el estabulado.
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En la tabla anterior se sometieron a IATF con diferentes protocolos de presincronizacion
11856 vacas entre primiparas y multiparas con promedio de porcentaje en prefiez del 46%,
condicidn corporal de 3 con distintos manejos como estabulado, pastoreo y mixto. Estos
protocolos son una buena alternativa de presincronizacion antes de ejecutar un OvSynch por lo
tanto tiene una ventaja extra por que son Utiles para estimular el desarrollo folicular y la
ovulacion aumentando el % de vacas anovulares.

La desventaja de estos programas de pre sincronizacion es el factor tiempo por la
duracién de los protocolos los cuales se deben cumplir a cabalidad para obtener los resultados
deseados, ademas se tienen mas manejos del ganado que incurre en estrés para el ganado y por

otro lado se aumentan los costos profesionales.

Sincronizacion con E2 + P4

Los protocolos de IATF utilizados en la mayoria de los paises latinos, se utiliza los
estrogenos y el dispositivo impregnado de progesterona. El protocolo convencional de E2 + P4
(figura 19), utiliza BE el dia cero, junto con la insercion de DIB, para iniciar y sincronizar una
nueva onda folicular. Al dia 8 se aplica PG para lisar el CL presente y bajar las concentraciones
de P4 presentes en el DIB, en el dia 9 se aplica BE, la mitad de la dosis inicial con para
sincronizar la ovulacion y al dia 10 realizar la IATF a las 36 horas de la Gltima inyeccion con BE
(BO et al., 2007).

El Namero de inyecciones de este protocolo es de 3, nimero de manejos: 4 y dias de

duracion del protocolo: 10 dias.
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Figura 19.

Protocolo convencional de IATF utilizando E2 y P4

(vee LD

Dfif-i 0 Dl'? 8 Dia 9 Dia 10
Insercion *DIB Retiro *DIB

Nota: *BE primera dosis: 2 mg. *DIB: 1g de P4, *PG: 25 mg, *BE: segunda dosis: 1 mg
(Cafion J,2021)

El protocolo de la (figura 20) se realiza insertando el DIB junto con BE el dia 0, al dia 8
se retira el dispositivo y se aplica la PG +CP y se realiza la 1A a las 48 después de retirar el
dispositivo el CP es un éster que tiene un efecto mas prolongado se utiliza como sincronizador
de la ovulacién realizando un aporte muy importante evitando un dia de manejo, el protocolo con
CP se ha difundido rapido y es el mas utilizado en ganaderia de carne y leche en América del Sur

(G.A.Boetal., 2018).

Figura 20.

Protocolo E2 + P4 + CP

(xee) (1A

DI'E? 0 D|':—|] 8 Dia 10
Insercion *DIB Retiro *DIB

Nota: *BE: 2 mg. *DIB: 1g de P4, *PG: 25 mg, *CP: 1 mg, indicado en vacas de alta produccion
lechera (Cafién J,2021)
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e NuUmero de inyecciones: 3
e Manejos: 3

e Dias de duracion del protocolo: 10

En el protocolo de la (figura 21), se inicia con la insercion del DIB junto con BE. Al dia 8
se aplica PG + CP y eCG este mismo dia se retira el DIB y se realiza la |A a las 48 horas después
de retirado el dispositivo. La eCG tiene la funcion de darle madures, incrementar el tamafio del
mismo y aumentar las concentraciones periovulatorias de estradiol (P S Baruselli et al., 2013)
Este protocolo es muy utilizado en vacas con baja condicidn corporal y estados anestricos para

incrementar el porcentaje de prefiez (Ferreira et al., 2013).

Figura 21.

Protocolo E2+ P4+ CP+ eCG.

DI'? 0 Dia 8
|

Insercion *DIB Retiro *DIB

Nota: *BE: 2 mg. *DIB: 1g de P4, *PG: 25 mg, *CP: 1 mg, eCG: 400 Ul (Cafion, J.
2021)
Indicado para vacas de que presentan baja condicion corporal entre 2.5 a 2.9 y/o Anestro

fisiologico (P S Baruselli et al., 2013).



PROGRAMAS DE IATF EN VACAS DE LECHERIA ESPECIALIZADA 53

e Numero de inyecciones: 4
e Manejos: 3

e Dias de duracion del protocolo: 10

Tabla 8.
Eficiencia reproductiva en términos de tasas de prefiez en protocolos que usan E2 y P4 en vacas

de la raza Holstein.

Autor/Afo Protocolo Categoria n %tp CC Manejo
(Bandai et al., 2020) PG+ BE Primiparas 32 457 35 Estabulado
PG+ BE Multiparas 88 56.6 3.3 Estabulado

(Santamaria, 2018) E2+P4+ eCG Multiparas 35 64 3.5 Pastoreo
(Nufiez-Olivera et al., 2014) E2+P4 Anestrica 395 352 28 Estabulado

E2+P4 +ECG Anestrica 522 389 26 Estabulado
(Ferreira et al., 2013) E2+P4 + CP Anestrica 420 431 2.7 Pastoreo
E2+P4+ eCG Anestrica 432 489 2.7 Pastoreo
(P S Baruselli et al., 2013) E2+P4+CP Multiparas 302 345 3 Pastoreo
E2+P4 + CP+eCG  Anestrica 78 382 23 Pastoreo
E2+P4+ CP Multiparas 158  35.7 3 Pastoreo
E2+P4+CP+eCG  Multiparas 102 388 2.9 Pastoreo

Nota: (Cafidn, J. 2021).

En la tabla 8 se observa distintos protocolos que utilizan E2 y P4, se evaluaron 2563
vacas con estos tratamientos dando un porcentaje de prefiez del 44% en promedio con una CC de
3 en el momento de realizar la IATF, en cuanto al manejo fueron en estabulacion y en pastoreo.

Estos protocolos tienen grandes ventajas, se pueden trabajar todas las vacas como

primiparas, multiparas y anestricas. Para las primiparas y multiparas acttan bien los protocolos
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sin la adicion de la hormona eCG con tasas de prefiez del 35% al 45% en la primera IA. En vacas
anestricas actia muy bien la eCG porque se tienen buenos porcentajes de prefiez entre el 30% -
40% al momento de la IA siendo una de las principales ventajas en el tiempo de trabajarlas.

Las desventajas que ha descrito la literatura es el uso de dispositivos de dos o tres usos
que causa vaginitis en las vacas porque se utilizan en diferentes semovientes, que lo

recomendable es utilizar uno por vaca.

Protocolos de Resincronizacion

La resincronizacién (Re Synch) de la IATF se realiza en vacas diagnosticadas no prefiadas
en la primera IA. Un desafio importante después dela primera inseminacién es la
resincronizacion de las vacas que no logran concebir o que experimentan perdidas de prefiez
temprana y necesitan ser reprogramadas, estos programas de resincronizacion del estro y la
ovulacion consisten en determinar cuéles son las vacas que no quedaron prefiadas a la primera 1A
en los protocolos de pre y sincronizacién, para que prontamente puedan ser inducidas a recibir
otra IA lo mas pronto posible y evitar que sigan aumentado los dias abiertos (Thatcher & Santos,
2020).

Con la utilizacion de la ultrasonografia en modo B, la ecografia Doppler y el seguimiento
de las proteinas asociadas a la prefiez (PAG’s) se puede determinar si a los 30 dias después de la
IA hay un concepto viable. De lo contrario se prosigue con la Resincronizacion. La ecografia
doppler es una de las tecnologias que tienen un auge importante porque se estan trabajando
protocolos de resincronizacion super precoz a los 14 dias después de la IATF (P. S. Baruselli et
al., 2015). En la (figura 22), se describe el manejo basico de la resincronizacion de las vacas

lactantes no prefiadas después del primer servicio con o sin el uso de la detencidon del estro.
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Figura 22.

Métodos de resincronizacion, Utilizando GnRH-PG,

A. Comenzar IATF después de DP  OvSynch 56 a comenzando después de DP

Iniciar el LUMN MAR MIE JUE WIE

[ programa TAl en PD + GnRH (AM)]
l—m» vacas

diagnosticadas PGF [AM) GnRH (PM)  IATF
1A DP abiertas en DP

B. Comenzar IATF antes de DP OvSynch 56 a comenzando antes de DP

Inciar e
programa TAl en
v GnRH (AM)
diagnosticadas DP + PGF [AM) GnRH (PM)  IATF
1A DP abiertas en DP

C. DEIA, PGF en PD seguidas por DEIA y IATF para vacas no re-inseminadas

PGE PGF siiuié a DEIA & Dvsin-::h 56
Iniciar el PD + PGE (AM
programa |ATF * (AM)
7-14 dias envacas no re-  GnRH (AM)

1A DP inseminadas. PGF (AM) GnRH (PM)  I1ATF

Nota: tomado de www.dcrcouncil.org

Figura 23.

Métodos de resincronizacion, Utilizando E2+P4

IATF + 2 Ressincronizacies tradicionais (32 dias)®:

Parto Us 2* IATF Us 3 IATF

4 v v v b v

= v > N < o —> NN < wiv —>

_ —— / | >
Dia 0 Dia 30 Dia 40 Dia 70 Did 50

IATF + 2 Ressincronizagies precoces (22 tl.ias)":

Parto 1" IATF US | ZIATF us | FIATF |
< w0dins > BTSOGRIATRY < 22 cis —> IBSRGRIATEY < 22 i —> [BRGEGOIATEY < 16 s
| . |
'__ y __|_ T P t T / T T »
Dia 0 Dia 22 Dia 32 Dia 54 Dia 64

IATF + 2 Ressincronizacies super precoces (14 dias)®:

12 IATF P4
Doppier | 2 JATE P4 Depler | 3*IATF

4 y s l -
< na | .
s SR o B < O B < o >
= — = ™ y . -
Dia 0 Dia 14 Dia22 Dia 24 Dia 38 Dia 46 Dia 48

Nota: (Simposio & Reproduccion, 2017).
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Las ventajas que se tiene en la resincronizacion es el aprovechamiento del tiempo para
volver a cubrir las vacas que no dieron respuesta al primer tratamiento y reduciendo los dias
abiertos, por otro lado, se aumenta los porcentajes de prefiez en los hatos al sumar las prefieces de

la primera A + la Resincronizacion.

Tabla 9.
Eficiencia reproductiva en los métodos de resincronizacion actualmente utilizados en vacas de

produccion lechera.

Autor/Afio Re Synch Categoria n % tp cC Manejo
(Fernandes et al., 2021) E2+P4 Multiparas 407 32.4 3.3 Pastoreo
E2+P4 Multiparas 382 35 3 Pastoreo

(Consentini et al., 2021) E2+P4 Multiparas 232 37.1 3.3 Pastoreo

E2+P4 +eCG  Multiparas 205 38.2 3.2 pastoreo

OvSynch Multiparas 216 335 3 Pastoreo
(Thatcher & Santos, 2020) Double OV Multiparas 420 38.7 3 Estabulado
OvSynch Multiparas 326 30,1 3 Estabulado
(Binelli et al., 2019) DIB + CoSynch  Multiparas 345 33.2 3.2  Estabulado

DIB + OvSynch  Multiparas 213 34 3.3  Estabulado
(Baruselli et al., 2019) E2+P4 Multiparas 457 35.6 3 Pastoreo
E2 +P4+eCG  Multiparas 389 38.9 3 Pastoreo
(Carvalho et al., 2018) Double OV Multiparas 296 39 3.2  Estabulado
OvSynch Multiparas 302 30 3.1 Estabulado

En la tabla se observa que se utilizaron diferentes métodos de resincronizacion utilizando
GnRH/ PG y E2/P4, el promedio del porcentaje de prefiez es del 35% evaluado en 4190 vacas
lecheras la CC de estos semovientes es de 3.1 en promedio con diferentes manejos como el

pastoreo y el estabulado.
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Siguiendo los estudios encontrados y la experiencia en campo se ha logrado determinar en
este trabajo un protocolo (figura 24) que combine sincronizacion - resincronizacion adaptado a

las condiciones de la lecheria especializada en el tropico alto.

Figura 24.

El protocolo de IATF de sincronizacion y resincronizacion sugerido.

DX prefiez
I
PG
Be @ @ @ cp[PUA
N
: , . Dia 24 Dia32  Dia34
ch'il 0 Du? 8 Dia 10
Insercion DIB | |Retiro DIB | Insercion DIB | | Rertiro DiB |

Nota: (Cafdn, J. 2021).

En el dia 0 se aplica BE junto con la insercién del DIB preferiblemente de con 1 g de P4.
Al dia 8 se retira el DIB y se aplica PG + CP y el dia 10 se realiza la 1A + GnRH, pasados 14 dias
(dia 24) se vuelve a introducir el DIB + GnRH al dia 32 se realiza el diagnostico de prefiez por
ultrasonografia si hay una prefiez positiva se da por terminado el protocolo o de lo contrario se
sigue re sincronizando con PG + CP y se vuelve a inseminar, después se realiza deteccion del
estro y si lo hay se da una tercera IA. En este protocolo se reutiliza el DIB en una sola vaca
aprovechando al maximo este dispositivo con la ventaja que no hay necesidad de ponerlo en otras

evitando posibles infecciones y vaginitis por el uso en diferentes vacas.
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Costos de los protocolos de IATF.

En esta parte solo se evaluaran los costos de las hormonas utilizadas en cada tratamiento o
protocolo estdndar establecido como es el OvSynch y sus modificaciones junto con los
protocolos con E2/P4. No se estima el costo de la dosis del semen, los costos de manejo, los
costos del profesional y los costos de pre y resincronizacion esto se deja a criterio del técnico o el
profesional de campo. En las siguientes tablas se describe el valor de las hormonas de diferentes

laboratorios utilizados en Colombia con datos del 2021.

Tabla 10

Valor de las hormonas de la GnRH sintética.

GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotrofinas)

Nombre Lab Ingrediente Activo/[] ml Precio Dosis/ml  Valor/ml  Valor/dosis

Acetato de Buserelina
Maxpren Chalver [0.0042mg/mi] 50 $ 71,000 25 $1,420 $ 3,550

Gonadorelina

Fertagyl ~ MSD o i 50  $209,000 25  $4180  $ 10450
Gestar Over Ace[tg.tgoiezigﬁﬁ"”a 50 $ 67,200 25  $1344 $ 3,360
Gestar Over Ace[tgfgoiezﬁ‘éfﬁ:ﬁ'i”a 100 $115800 25  $1,158 $ 2,895

Sincroforte  Ourofino Acféf‘éjg;g/‘i%ﬂi”a 20 $ 63000 25  $3150 $ 7,875

Preceptal  Vicar ~ Jcetatodebuserelina oo 5500 o5 g1030 0§ 2575

[0.0042 mg/mi]

Nota: (Cafén, J. 2021).
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El costo de las hormonas de la GnRH de diferentes marcas, el costo menor lo tiene el
laboratorio Vicar y el costo mayor lo presenta el laboratorio MSD. en promedio el valor de la
dosis de GnRH para un protocolo de IATF es de $ 5.118 pesos m/c. En la tabla 11 se observan el
costo de las hormonas de la PG, el mayor precio por dosis lo tiene el laboratorio Ourofino y el
menor el laboratorio Over. El promedio del costo de la dosis para un protocolo de IATF es de $

6.534 pesos m/c.

Tabla 11

Valor de las Hormonas de la PG sintética.

PG ( Prostaglandina F2alfa)

Ingrediente
Activo/ [ ]

D(+)
Sincromic  Microsules cloprostenol 20 $ 75,500 2 $ 3,775 $ 7,550
[0.075 mg/ml]
D (+)
cloprostenol 20 $ 72,500 2 $ 3,625 $ 7,250
[7.5 mg/100ml]
D(+)
Zincrocel Chalver cloprostenol 50 $115,000 2 $ 2,300 $ 4,600
[0.075 mg/ml]
D (+)
cloprostenol
[0.0075 g/100
ml]
D(+)
cloprostenol
[0.0075 g/100
ml]
Cloprostenol
Sincrocio Ourofino sodico [26.30 50  $180,000 2 $ 3,600 $ 7,200
mg/100 ml]
Cloprostenol

Sincrocio Ourofino sodico[26.30 20 $ 80,600 2 $ 4,030 $ 8,060
mg/100 ml]

Nombre Lab ml Precio Dosis/ml  Valor/ml Valor/dosis

Von

Dextrogenol Eranken

Prostal Over 50 $ 97,000 2 $ 1,940 $ 3,880

Prostal Over 20 $ 59,700 2 $ 2,985 $ 5,970
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Cloprostenol

Estrumate MSD sodico [263 20 $ 65,000 2 $ 3,250 $ 6,500
mcg/ml]
Cloprostenol
Estrumate MSD sodico [263 50 $195,000 2 $ 3,900 $ 7,800
mcg/ml]

Nota: (Cafidn, J. 2021).

En la tabla 12 se ven los costos de los DIB en el mercado actual, el costo menor lo tiene el
laboratorio Zoetis y el mayor costo lo tiene el laboratorio Ourofino. En promedio un DIB esté

costando $24.650 pesos.

Tabla 12

Costo de los DIB impregnados con P4 sintética.

P4 - DIB (Dispositivo Intravaginal Bovino)

Nombre Lab Ingre_:dlente Unidad Precio usos Valor Valor/uso
Activo [ ]
Dispocel . VON Progesterona 15 g996700 2 $22670 $ 22,670
Franken [1.2 ] : : ’

Progesterona [1

Sincrogest  Ourofino 10 $ 320,000 2 $32,000 $ 32,000

a]
Biprogest  Bimeda Pr‘EgeZS;e;‘])”a 10 $228200 2  $22820 $ 22,820
Crestar MSD Pm?lezt‘;r]"”a 10 $233,800 2  $23380 $ 23380
DIB Zoetis  rogesteromall 4 gor3800 2 $22380 $ 22.380

o]

Nota: (Cafén, J. 2021).
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En la tabla 13 indica los costos del BE, siendo el mas econdmico el laboratorio Zoo y el

que mayor costo tiene es el laboratorio Ourofino. El valor promedio de la dosis para un protocolo

de IATF esde $ 1.117 pesos m/c.

Tabla 13

Costo del Benzoato de Estradiol sintético

Nombre Lab
Benzoato de Von
estradiol Franken

Sincrodiol Ourofino

Tradiovet Chalver

Estro-zoo Z00

Estro-zoo Z00

Bioestrogen Virbac

BE (Benzoato de Estradiol)

Ingrediente Activo

[] ml
el
Benzoato [1 50

mg/ml]
el
Benzoato [2.5 ml] 20

Benzoato [2.5 ml] 100

Benzoato [ 1

mg/ml] 100

Precio

$ 67,900

$ 45,900

$ 42,500

$ 22,500

$ 52,000

$ 67,200

Dosis/ml  Valor/ml

2 $ 679
2 $ 918
2 $ 425
0.8 $ 1,125
0.8 $ 520
2 $ 672

Valor/dosis

$ 1,358

$ 1,836

$ 850

$ 900

$ 416

$ 1,344

Nota: (Cafion, J. 2021).

En la tabla 14 se observan los costos del BE, el valor de la dosis mas cara la tiene el

laboratorio Ourofino y la dosis mas barata la tiene el laboratorio VVon Franke. EI promedio de |

valor de la dosis para un protocolo de IAFT es de $ 1.281 pesos m/c.
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Tabla 14

Costo de Cipionato de Estradiol sintético.

CP (Cipionato de Estradiol)
Nombre Lab Ingrgdiente ml Precio Dosis/ml  Valor/ml  Valor/dosis
Activo [ ]
SincroCP Ourofino  CiPionato [1 50  $ 69,500 1 $ 139  $ 1,39
mg/ml ]
Cipionato de Von Cipionato [ 0.5
Estradiol Franken mg/ml ] 100 $ 85500 1 $ 8% 585
- . Cipionato [ 0.5
Cipiosyn Zoetis mg/mi | 50 $ 79,900 1 $ 1,598 $ 1,598

Nota: (Cafion, J. 2021).

En la tabla 15 indica el valor de la dosis de eCG, el mayor costo lo tiene le laboratorio
Zoetis y el menor el laboratorio Virbac. EI promedio del costo de la dosis por vaca es de $ 12.284

pesos m/c.

Tabla 15

Costo de la Gonadotropina Coriénica Equina .

eCG (Gonadotropina Corionica Equina)
Nombre Lab I'rlirteiz\c/iz)eﬁe ml Precio Dosis/ml ~ Valor/ml ~ Valor/dosis
SO Ourofino ec[éaog%hﬁjsl]e) 30 $188000 2 $ 6267 $ 12,533
Ecegon  Virbac ec[éaog%hﬁsl]e) 25  $134000 2 $ 5360 $ 10,720
Novormon Zoetis EC[SOE)%N[LSI]G ) 25 $ 170,000 2 $ 6,800 $ 13,600

Nota: (Cafion, J. 2021).
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A continuacion, se describen los valores encontrados para el afio 2021, de los protocolos

de sincronizacion de IATF que usan GnRH — PG y Suplemento de P4.

Tabla 16
Valor x vaca del protocolo OvSynch y CoSynch

OvSynch/CoSynch
GnRH 2 $ 5,118 $ 10,235
PG 1 $ 6,534 $ 6,534
$ 16,769
Nota: (Cafdn, J. 2021).

Tabla 17
Valor x vaca del protocolo OvSynch/ CoSynch con doble PG y el 5 d CoSynch

OvSynch/CoSynch + 2PG/5 d CoSynch
GnRH 2  $ 5,118 $ 10,235
PG 2 % 6,534 $ 13,069
$ 23,304
Nota: (Cafion, J. 2021).

Tabla 18

Valor del Protocolo x vaca del OvSynch con P4

Suplemento P4/7 d
GnRH 2 $ 5,118 $ 10,235
PG 1 % 6,534 $ 6,534.44
DIB 1 $ 24,650 $ 24,650
$ 41,419
Nota: (Cafion, J. 2021).

Tabla 19
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Valor del protocolo x vaca del OvSynch 5 d con 2PG y P4

Suplemento P4/5 d
GnRH 2 $ 5,118 $ 10,235
PG 2 % 6,534 $ 13,069
DIB 1 $ 24,650 $ 24,650
$ 47,954
Nota: (Cafidn, J. 2021).

Las siguientes tablas muestran el costo actual (2021) de los protocolos por vaca que utilizan

E2+P4y eCG

Tabla 20

Valor del protocolo Convencional E2+P4 x vaca

Convencional E2/P4
BE 1 S 1,117 S 1,117.33
BE 0.5 S 1,117 S 558.67
PG 1 S 6,534 S 6,534.44
DIB 1 S 24,650 S 24,650
S 32,860

Nota: (Cafion, J. 2021).

Tabla 21
Valor del protocolo E2+P4+CP x vaca
Protocolo con CP
BE 1 $ 1,117
PG 1 $ 6,534
cCp 1 $ 1,281
DIB 1 $ 24,650
$ 33583

Nota: (Cafén, J. 2021).

Tabla 22
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Valor del protocolo E2+P4+ CP+ eCG x vaca

Protocolo con eCG
BE 1 $ 1,117
PG 1 $ 6,534
CP 1 $ 1,281
eCG 400Ul $ 12,284
DIB 1 $ 24,650
$ 45,867

Nota: (Cafion, J. 2021).

Tabla 23
Valor del protocolo comercial OUROFINO.

Protocolo OUROFINO

BE 1 $ 1,836
PG 1 $ 8,060
CP 1 $ 1,390
DIB 1 $ 32,000

$ 43,286
eCG 400 Ul $ 12,533

$ 55,819

Nota: (Cafdn, J. 2021).

En este protocolo comercial se disminuye de precio cuando se utiliza el DIB dos veces en
diferente semoviente. Bajando el costo a $ 39. 819 pesos m/c.
Segun la revision de literatura y el analisis de costo beneficio, el protocolo sugerido para

utilizar en vacas de lecheria, con base a diferentes laboratorios que tienen los menores precios del
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mercado actual se observa en la tabla 24, en este protocolo se incluye el costo del valor hormonal

de la resincronizacion.

Tabla 24

Costo del protocolo recomendado en este trabajo.

Protocolo Sugerido
BE $ 900
DIB $ 22,380
PG $ 4,600
CP $ 855
GnRH $ 3,550
$ 32,285
GnRH $ 3,550
PG $ 4,600
CP $ 855
$ 9,005
costoxvaca $ 41,290

Los costos de los tratamientos de IATF son variables dependiendo del protocolo a usar,
los protocolos de sincronizacion que usan GnRH — PG son mas baratos a diferencia de los que se
utiliza un suplemento de P4 en el mercado actual. Al comparar el costo beneficio de la
implementacion de esta técnica en una finca se obtienen resultados positivos como es disminuir
los dias abiertos que estan sobre los $20.000 pesos/dia. en el momento de calcular los costos x
dias abiertos que genera una vaca vacia, resulta viable realizar una IATF en vez de esperar a que

la vaca a que presente estro y sea inseminada, requiriendo de personal que tenga experiencia en la
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deteccidn del celo. Los beneficios y la rentabilidad econémica del hato lechero se asocian
positivamente a un buen manejo reproductivo, aumentando la produccién de reemplazos,
ingresos de leche, también se incrementa la presién de mejora genética y se crea flexibilidad

sobre las decisiones en descarte de vacas.
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Conclusiones

La baja eficiencia reproductiva en vacas de lecheria especializada puede mejorarse con la
aplicacion de las biotecnologias reproductivas como la IATF, con un programa apropiado
de sincronizacion - resincronizacion acorde al anélisis técnico reproductivo de cada vaca,
prescindiendo de la necesidad de toros en el predio y mejorando la genética de la empresa

ganadera.

De acuerdo con la informacion recopilada, los programas de reproduccion con protocolos
de sincronizacién son mas eficientes que los programas a celo detectado, adicionalmente,
aquellos con el uso de progesterona generaron mejores resultados siendo el mas adaptado

para las condiciones del trépico alto el E2 +P4+CP+GnRH con 3 manejos.

La eficiencia reproductiva en términos de tasas de prefiez se encuentra en torno del 45%
para ganaderia bovina de lecheria especializada usando inseminacion artificial a tiempo

fijo de los diferentes protocolos en la primera IA.

Los costos de protocolo por vaca donde se utiliza P4oscilan entre los $35.000 a $55.000
pesos en el mercado nacional dependiendo del uso de la hormona eCG, el Protocolo
Ovsynch y sus adaptaciones son los mas econdémicos oscilan entre $20.000 a $25.000

pesos. La hormona eCG es las mas costosa del mercado actual.
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El costo beneficio de los programas de sincronizacion resultan ser viables a diferencia de
la deteccion tradicional del estro, al recortar los dias abiertos e incrementando la

produccién y mejorando la reproduccion en las vacas de la lecheria especializada.

Los programas de inseminacion artificial a término fijo en vacas lecheras se pueden
manejar en tres fases presincronizacion, sincronizacion y resincronizacion al combinar

estas se puede aumentar las tasas de prefiez hasta en 80 % en 95 dias.

El protocolo OvSynch es altamente efectivo si se utiliza en vacas con CL funcional y/o
vacas ciclicas y adicionalmente aplicando doble dosis de PG. Las aplicaciones con dos
dosis de prostaglandina en vacas lecheras aumentan la posibilidad de una luteolisis

completa y eficaz.

Hay una gran difusion y uso de la IATF en Colombia y en el mundo, asimismo, esta
incrementando las alternativas de su aplicacion para mejorar la eficiencia reproductiva
como lo son los programas de resincronizacion que acortan el tiempo entre servicios y

mejorando el porcentaje de hembras gestantes.
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Recomendaciones

El uso de las biotecnologias reproductivas esta creciendo rapidamente, principalmente, el
uso de la IATF lo cual genera oportunidades para los profesionales de las ciencias pecuarias que
se inserten en este mercado. Lo principal es capacitarse para garantizar eficiencia técnica y
econOmica en la aplicacién de programas reproductivos.

Se requiere de proyectos que favorezcan a los pequefios y medianos productores para la
aplicacion de biotecnologias reproductivas en la especie bovina, junto con la asistencia técnica
especializada en reproduccion animal, ya que estos productores no cuentan con la infraestructura,
equipos y recursos en general para cambiar los métodos tradicionales de reproduccion que es la
monta natural.

Socializar este trabajo para que los productores conozcan las ventajas de la aplicacion de
IATF, y sepan a través de esta informacion cientifica recopilada como mejorar la eficiencia
reproductiva aplicando adecuadamente los programas de IATF.

Los programas de IATF son eficientes siempre y cuando se apliquen de una manera
responsable por lo tanto el profesional de campo debe tener amplio conocimiento en la anatomia
y fisiologia reproductiva de las vacas para poder ejecutar un buen protocolo, pero se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos como:

e Nutricion: A todos los semovientes que se deseen vincular a un protocolo de IATF se les
debe evaluar la condicion corporal (CC) y ajustar el plan de alimentacion si es
conveniente. Desde la experiencia aplicada en trabajos en campo se recomienda el uso de
complementos a base de vitaminas y minerales inyectables 15 dias antes del inicio del

protocolo para activar y estimular la respuesta ovarica.
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Sanidad: la parte sanitaria es la que menos se toma en cuenta al momento de realizar una
IATF, es recomendable indagar sobre la sanidad reproductiva en el hato y si se puede
realizar un perfil reproductivo para descartar posibles enfermedades que afecten la
fertilidad, el chequeo reproductivo es relevante para seleccionar las vacas que presente
algun tipo de anormalidad uterina como metritis y actuar con anticipacion ante estas
infecciones que son muy comunes en la lecheria especializada.

Manejo: se recomienda tratar los animales con el minimo de estrés en el momento del
encierro y mas en la inseminacion, aplicar las inyecciones de los hormonales
correctamente y a las horas fijadas este es un error muy comun el cual no se le presta
mucha atencion, pero es vital en la IATF. manejar un protocolo de asepsia como limpieza
y desinfeccién de las vulvas y dispositivos. entre mas ordenado y limpio el manejo se
facilita.

Técnica: la técnica de inseminacion es de vital importancia porque se debe asegurar una
buena siembra del semen en el punto blanco del Gtero. Actualmente hay técnicas que se
utilizan como la 1A profunda donde se deja el semen en el cuerno ipsilateral donde va
ocurrir la ovulacion, desde la experiencia en campo esta técnica la realizo con lotes

pequefios no mas de 20 vacas y ha dado excelentes resultados de prefiez.

Finalmente, es recomendable tener un equipo de ultrasonografia de preferencia portable,

con este equipo se tiene la certeza de hacer diagnésticos precisos y disminuir errores que a la

palpacion son dificiles de detectar.
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