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second service was 75 % in the group inseminated at natural estrus and 48 % in the
resynchronized group. Final pregnancy rate was 69.8 % in the Ovsynch+P4, and 57.1 %
in the Ovsynch9+P4. It was concluded that the permanence of the intravaginal implanfr
for two more days avoided premature estrus improving synchronization without affecting
the fertility.

1. INTRODUCCION

En sistemas lecheros con servlclos estacionales, la maxlmlzaci6n de la eficiencia
reproductiva es esencial, ya que el servicio y el parto, estan restringidos a una parte del
alio, con el fin de sincronizar la producci6n de leche con el crecimiento de I••uras
(Grosshans y col., 1997). EI principal objetivo de un programa de manejo reproductivo
es obtener la mayor cantidad de vacas preliadas en el menor tiempo posibte.
Uno de los principales factores que afecta la eficiencia reproductiva es la falla en la
detecci6n de calos (Barr, 1974; Foote; 1975; De Kruify Brand, 1978).
Las soluciones mas simples son aumentar el tiempo dedicado a la detecci6n de celos
(Eederburg-Van y col., 1996) e implementar metodos para aumentar el numero de
vacas en celo en un corto periodo de tiempo utilizando protocolos de sincronizaci6n de
celos 0 de ovulaci6n (Cavestany y Foote, 1985).
La incorporaci6n sistematica de la sincronizaci6n de celos en el manejo de un rodeo
lechero comercial permite a los productores minimizar el trabajo de detecci6n de celos y
al mismo tiempo aumentar la eficiencia reproductiva global del rodeo (Pankowski y col.,
1995).
Pursley y col. (1995) desarrollaron un protocolo de sincronizaci6n de ovutaci6n con
inseminaci6n artificial sin que sea necesaria la detecci6n de celos. Este consiste en una
primera inyecci6n de GnRH, una inyecci6n de PGF2a 7 dias mas tarde y una segunda
dosis de GnRH administrada 48 horas despues. Como la ovulaci6n es sincronizada en
un periodo de 8 horas, las vacas son inseminadas a tiempo fijo aproximadamente a las
15 horas luego de la segunda inyecci6n de GnRH.

Los objetivos de este trabajo son:
• Evaluar 1a eficiencia de la sincronizaci6n de celo en vaquillonas Holando par m~tp

de una combinaci6n de GnRH, PG y GnRH (Ovsynch), modificado con la adici~"
de un disposlivo vaginal ~nteniendo progesterona por 7 dias y- compararla con uri
Ovsynch modificado con la adici6n de un dispositivo vaginal conteniendo
pro~terona por 9 dias.

• Evall1l la _ronizaci6n de la poblaci6n y la fert~idad de la inseminaci6n artificial
rfldli da a tiempo fijo (IATF) con ambos metodas.

• Evaluar la reJJtilizaci6n del dispositivo vaginal conteniendo progesterona mas
benzoato de ~tradiol (BE) ·en un protocolo de resincronizaciOn de retornos.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CICLO ESTRAL EN LA VACA

La vaca es un animal poliestrico continuo. La edad al primer estro 0 pubertad esta
afectada por la raza, la nutrici6n y por la estaci6n del nacimiento (Arthur, 1991). Segun
Hafez (1989), la edad promedio de la pubertad varia entre los 10 y 12 meses~n razas
lecheras, y entre 11 y 15 meses en razas productoras de carne. En la especie .vina el
inicio de la pubertad se asocia mas al "0 corporal que a la edad (Me. Donald, 1991).
Una vez que la pubertad ha sido al~ada, la actividad ciclica se rit~ntendra excepto
durante la preliez, de 3 a 6 semanas luego del parto, con altas producciones de lache y
tambien en condiciones patol6gicas (Arthur, 1991).
En las vaquillonas la duraci6n promedio del cicio estral es .de 20 dias y de 2'1 dias en
vacas, con rangos narmales de 18 a 22 dias y 18 a 24 dias respectivamente. EI
promedio de duraci6n del estro es de 15 horas; sin embargo hay un amplio range que
va de 2 a 20 horas. La ovulaci6n es espontanea y ocurre generalmente 12 horas fuego
de finalizado el estro (Arthur, 1991).

2.1.1. Fases del cicio estral

EI cicio estral se divide en 4 fases: Estro: dia 0, Metaestro: dias 1 al 3, Oiestro: dias 4 al
18 y Proestro: desde dia 19 al inicio del estro, basandose en la presencia de estructuras
ovaricas (foliculos, cuerpos luteos) cambios uterinos. vaginales y de conducta
manifiestos (Me. Donald, 1991).
EI proestro es el periodo de crecimiento folicular rapido bajo estimulaci6n
gonadotr6pica. La- conducta· del animal responde al incremento progresivo de los
niveles de estr6genos secretados por los foliculos en desarrollo. Hay una disminuci6n
.progresiVa de los niveles de progesterona debido a la regresi6n del cuerpo luteo del
cicio anterior (Mc. Donald, 1991). EI utero esta agrandado, el endometrio se vuelve
congestivo y edematoso y hay un aumento de la actividad secretoria de las glandulas.
La mucosa vaginal se vuelve hiperemica. Los signos externos se caracterizan por
edema vulvar e hiperemia (Arthur, 1991)
EI estro se define ~mo t' perlodo de receptividad sexual, durante el cual ocurre el
apareamiento. La duraci6n;'··del mismo varia de 14 a 18 heras (Mc. Donald, 1991).
Las glandulas del cervix secretan mucus, el epitelio vaginal y el endometrio se vuelven
hiperemicos y congestives y el cervix se relaja (Mc. Donald, 1991). La ovulaci6n ocurre
cerca de 12 horas de finalizado al estro (metaastro) (Arthur, 1991). EI proestro y et estra
forman la fase folicular del cicio estral (Me. Donald, 1991).
EI metaestro es el periodo en el que ocurre la ovulaci6n y comienza el desarrollo del
cuerpo luteo. Se caracteriza por bajas concentraciones de estr6genos, progesterona y
LH (Morrow, 1986). durante este. ef Sistema reproductivo cambia del predominio de
estr6genos al de progesterona (Me. Donald. 1991).
EI diestro es la fase del cicio en la cual el cuerpo luteo se desarrolla de manera total,
lIegando al tamano maduro hacia el dia 7 del mismo y los 6rganos reproductores se
encuentran bajo la influencia dominante de la progesterona. Esta as la fase mas larga
del cicio estral pues dura de 16 a 17 dias en la vaca (Me. Donald, 1991).
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Hay una hipertrofia e hiperplasia de las glandulas uterinas. EI cervix esta contrafdo y las
secreciones se vuelven escasas y pegajosas. La mucosa vaginal se vuelve palida
(Arthur, 1991). EI metaestro y el diestro forman la fase luteal del cicio estral.
En los animales no apareados 0 en aquellos que no ocurri6 la concepcion el cuerp()
luteo regresa al final del diestro, que as seguido por et proestro y un nuevo estro (Mc.
Donald, 1991).

2.1.2. Crecimiento Vdesarrollo folicular

A mediados de la gestaci6n, el ovario del feto bovino contiene su poblaci6n completa de
ovogonias. Estas ovogonias estan contenidas dentro de los follculos primordiales y los
primeros estadios de desarrollo folicular comienzan durante este periodo (Erickson,
1966; Marion y col., 1968). AI momenta del nacimiento, la hembra bovina posee en el
ovario atrededor de 0.5 millones de foticulos primordiales que en forma gradual y
continua comienzan a transformarse en foliculos antrales. Una vez que un foticulo
comienza este proceso de crecimiento alcanzara uno de dos destinos: ovulaci6n 0

atresia.

Ovulacion Oyulacion

Picode

••.--}_~ ••..__.. LH.
....' i·. i'l• ....•') ·'··-r·.
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Figura 1: Desarrollo folicular durante el cicio estral

La mayorfa de las vacas presentan de 2 a 3 ondas foliculares por cicio estral, variando
estas desde 1 a 4 (Savio y col., 1988; Sirois y Fortune, 1988)
Las ondss de crecimiento folicular no solo ocurren en animates ciclando, tambien estan
presentes en animates prepuberes (Evans y col., 1994), en animates durante el
posparto (Savio y col., 1990). y en los animales prenados (Tatcher y col., 1991; Ginther
y col., 1996).
En la fase temprana del cicio estral una serie de fotlculos son reclutados desde un pool
de follculos antrales mas pequenos (2 a 4 mm). Luego de este reclutamiento comienza
una fase de selecci6n, en la cual un unico fotlcule emerge desde et pool de follculos
reclutados y continua creciendo, mientras que los otros disminuyen su tamalio (atresia).
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Segun Ginther y col.(1989a) el foliculo dominante de la primer onda folicular permanece
activo hasta la mitad del cicio estral (dia 8 a 11).
Este primer foliculo dominante puede ovular si as inducida la regresi6n del cuerpo llitea
al inyectarle PGF2a en los dras 5 al 8 (Savio y col., 1988; Kastelic y col., 1990a). En la
mayoria de los ciclos estrales, el primer feticule dominante regresa (Savio y col., 1988;
Sirois y Fortune, 1988; Ginther y col., 1989 a) y hay una segunda onda foticular
(reclutamiento. selecci6n y dominancia). resultando en la presencia de un segundo
foUculo dominante. En los ciclos con dos ondas, la maduraci6n del segundo foHculo
dominante coincide con la regresi6n espontanea del cuerpo luteo, y este fellculo ovula
luego de la lute6lisis (Savio y col., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Taylor y
Rajamahendran, 1991). Alternadamente, al segundo foticulo dominante puede volverse
atresico, provocando el inicio de una tercera onda foticular. Los animales que presentan
tres ondas foliculares tienan un cicio estral mas largo (24 dias) (Taylor y
Rajamahendran, 1991). ya que at astro se darnora cuando el segundo foticulo
dominante falla en SU ovulaci6n y un tercer foUculo dominante requiere tiempo adicional
para completar su maduraci6n antes de ovular.

2.1.3. Desarrollo del cuerpo luteo

EI cuerpo luteo es un 6rgano e~Qocrino temporal, que funciona unicarnente pocos di8S
en al animal ciclico no prenado. Luago de la ovulaci6n, hay una hemorragia en la
cavidad folicular y sa fonna un coagula de sangre. EI fotlcula lIeno de sangre y
desprovisto del oocito se denomina cuerpo hemorragico. Este coagulo sirve como
marco fisico y medio nutriente para la proliferaci6n rapida de las celulas de la granulosa
y tecates, las cuales, por su diferenciacJ6n en relulas luteinicas, son las principales
responsables del desarrollo rapido de este 6rgano (Me. Donal~J 1991).
EI cuerpo luteo es uno de los 6rganos mas vascularizadOe.del cuerpo. EI organo rech~n

farmado se llama cuerpo tuteo vetdadero cuando et anima'" queda gestante y el cuerpo
continua funcionando. En el animal clclico no prenado, el 6rgano recien farmado se
denornina cuerpo l"teo falso, ya que esta destinado a degenerarse (Me. Donald, 1991).
Si no se encuentra un embri6n viable haeia el dia 1adel cicio en fa vaca, el cuerpo luteo
sufre lute6lis"is (regresa), se degenera en forma gradual, las celulas luteinicas son
sustituidas por fibroblastos, y las otras celulas son atrapadas en el tejido conectivo en
formaci6n. EI cuerpo no funeional avascular en degeneraci6n se llama cuerpo luteo
blanco 0 simplemente cuerpo albicans. Ocurre una degeneraci6n fisi~ lenta, que en
general dura de dos a tres semanas. Durante varios ciclos estrales, una cicatriz de
tejido eonectivo visible quedara en el ovario (Me. Donald, 1991).

2.1.4. Manifestaciones del celo

En una poblaci6n de animales sexualmente activa, con una distribuci6n normal del cicio
estral, la frecuencia de calos ascila entre un 30/0 y un 4% diaria (Smalley, 1981).
Trimberger y Frincher, (1956) descubrieron que la duraci6n del estro promediaba las
17.8 horas en vacas y 15.3 horas en vaquillonas. las manifestaciones tienden a ser
mas marcadas en vacas que en vaquillonas.
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Muchos factores pueden influenciar la duraci6n del estro, como ser la raza, estaci6n del
aria (temperatura ambiental), presencia del taro, nutrici6n, la manta, nival de producci6n
lactea, el numero de lactancia, y quizas el mas importante, la cantidad de animales que
estan en celc al mismo tiempo (Wishart, 1972; Hurnik y col., 1976).
Hay evidencia de que la mayor manifestaci6n de celo se da durante las haras de la
noche, qUiza debido a que los animales son menos molestados (Williamson y col.,
1972; Esslemont y Bryant,1976). Segun Me Donald (1991) eI60-70% de esta actividad
estrual tiene lugar entre las 6 de la tarde y las 6 de la mariana. Sin embargo, para
Trimberger y Frincher (1956) tiene una distribuci6n igual a 10 largo del dia y la noche.
Hay una gran variaci6n en el ganado en cuanto a la intensidad de los signos de estro.
Los signos evidentes del estro en la vaca se dividen en manifestaciones pre-estrales,
estrales y post-estrales (Me. Donald, 1991), e incluyen descarga de moco yedema
vulvar, vocalizaci6n, actividad incrementada, disminuci6n de la producci6n lactea y la
monta de otras vacas (Me. Donald, 1991).
EI criteria mas confiabte.. para determinar que una vaca 0 vaquillona esta en calo es la
pasividad a 1,8 monta por otra vaca (Williamson y col., 1972; Foote, 1975). Hay una
tendencia a formar los g~Upos sexualmente activos, en los cuales hay una disminuci6n
en los tiempos de pastore0 , descanso, rumia y frecuentemente en la producci6n de
leche. Hay un aumento en el tiempo de caminata, aSI como tambien la frecuencia de
micciOn se incrementa (Morrow, 1986). A medida que sa aproxima el estro la vaca
tiende a buscar otras vacas en estro produciendose el lamido y olfateo del perinea.
Dur~nte este periodo (proestro)I estro y enseguida despues (metaestro) la vaca tratara
de montar a otras vacas. Si la vaca que va a ser montada esta en celo permanece
quieta (Esslemont y Bryant, 1976), pero si la vaca que es montada no se encuentra en
estro, va a caminer no dejandose montar.. Una respuesta positiva a la manta dura 5
segundos (Hurnik yeol., 1976), sin embargo si las dos vacas estan en calo Is duraci6n
se prolonga.
Frecuentemente hay una descarga genital mucosa, transparente y filante que cuelga de
la vulva y que puede adherirse a la cola 0 los flancos, la vulva se encuentra edematosa
y congestiva y hay una pequena elevaci6n de la temperatura corporal.
Los pelos de la base de la cola estan frecuentemente revueltos y la piel a vaces
presents excoriaciOnes debido a la manta por otras vacas, asf como la presencia de
barro en la part6 posterior par el abraza (Arthur, 1991)
Pasado el calo aparece una descarga vulvar mucosa de color blanco amarillenta q~e

contiene neutr6filos yleucocitos provenientes del utero. Tanto vacas como vaquillonas
pueden mostrar una descarga sanguinolenta (~ngrado metaestral) aproximadamente
48 horas luego del estro, que proviene principalmente de las carunculas uterinas
(Arthur, 1991).

2.1.5. Hormonas que intervienen en la reDroducci6n

Las hormonas que controlan los procesos de la reproducci6n se derivan principalmente
de ciertas areas del hipotalamo, hip6fisis, g6nadas, placenta y utero (Hafez, 1989)
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2.1.5.1. Hormonas hipotalamicas

Hormona /iberadora de Gonadotropinas (GnRH)

EI hipotalamo controla la Iiberaci6n de las gonadotropinas de la hip6fisis anterior
mediante la acci6n de sustancias especrficas liberadoras e inhibidoras. Estas son
secretadas par las neuronas hipotalamicas y transportadas desde la eminencia media
del hipotalamo hasta la hip6fisis por el sistema portal hipotalamo-hipofisario (Arthur,
1991 ).
Las principales acciones de la GnRH son estimular, a nival hipofisario, la sintesis y
Iiberaci6n de hormonas gonadotr6picas: FSH y LH.
La aplicaci6n de la GnRH y sus analogos se basa principalmente en su habilidad para
estimular y producir pices de LH y FSH desde la hip6fisis anterior. Este pice de LH
inducido ha side usado satisfactoriamente para inducir ovulaci6n en vacas y ovejas,
cuyas ondas preovulatorias de LH son muy cortas.
Otro uso terapeutico es inducir la luteinizaci6n de quistes ovaricos en ganado de tambo
(Morrow, 1986).

2.1.5.2. Hormonas hipofisarias gonadotr6picas

La adenohip6fisis secreta tres hormonas gonadotr6picas que son la folrculoestimulante
(FSH), luteinizante (LH) y prolactina, todss con acci6n primaria sobre las g6nadss
(Hafez, 1989). Tanto la FSH, como la LH, son secretadas por celulas bas6filas de la
pituitaria anterior (Morrow. 1986).

Hormona follculoestimulante (FSH)
Es una glicoproteina con dos subunidades diferentes a y p, con un peso aproximado de
32000 daltons y una vida media de dos horas.
En la hembra estimula el crecimiento y la maduraci6n de los foliculos de de Graaf,
representando el factor principal para inducir el crecimiento en el ovario (Hafez, 1989).
En presencia de la LH estimula la producci6n de estr6genos, a partir de las celulas de la
granulosa del folfculo (Morrow. 1986).
En la actualidad la FSH se utiliza principalmente para inducir el crecimiento foticular en
la superovulaci6n para la transferencia de embriones, aSI como para tratamientos de
sincronizaci6n fuera de la epoca de servicio en 'especies con reproducci6n estacional
(Morrow, 1986).

Hormona luteinizante (LH)
Esta hormona tambien as una glicoproteina compuesta de una subunidad a y otra J3 con
un peso molecular de 30000 daltons y una vida media de 30 minutos.
Es la principal sustancia luteotr6pica en animales domesticos (Hafezt 1989). Los niveles
t6nicos 0 basales de ~LH actuan junto a la FSH para inducir la producci6n de estr6genos
de los folfculos en desarrollo (Hafez t 1989). Estimula la secreci6n de progesterona a
partir de las celulas luteinicas del ovario. La ovulaci6n de foticulos maduros,
maduraci6n de ovocitos y formaci6n y mantenimiento del cuerpo luteo, son las
principales funciones de la LH en la hembra (Morrow, 1986).

7



Debido al costo de purificaci6n de la lH a partir de hip6fisis, se utiliza la HMG
(Gonadotropina menopausica humana) que tiene una acci6n similar a la LH y se utiliza
para inducir la ovulaci6n, principalmente en vacas con quistes ovaricos y en la
superovulaci6n para la transferencia de embriones (Hafez, 1989).

2.1.5.3. Hormonas ovancas

EI ovario produce dos hormonas esteroideas importantes, el estradiol-17~ y la
progesterona, las cuales ocasionan cambios en el tracto genital y en otras partes del
cuerpo (Me. Donald, 1991).

Estr6genos
Los estr6genos sa producen en la tecs interna y las celulas de la. granulosa del foliculo
ovarico con el control sinergista de la FSH y la LH. las principales funciones fisiol6gicas
del estradiol-17~ y de los estr6genos en general son el desarrollo y mantenimiento de la
estructura funcional de los organos sexuales de la hembra, aSI como los caracteres
sexuales secundarios (Me. Donald. 1991). Son responsables del comportamiento estral.
aunque pequelias cantidades de progesterona 0 una preexposici6n a la misma
potencializa su efecto. Inducen los cambios en el tracto tubular requeridos para el
apareamiento exitoso y el transporte de los gametos (Morrow, 1986). Inducen una
vascularizaci6n pronunciada, incremento del flujo sangufneo yedema de utero, vagina y
vulva (Me. Donald, 1991). Estimulan la actividad miometrial y sensibilizan al utero a los
efectos de la prostaglandinas y oxitocina durante el estra y el parto, ademas de
participar en la maduraci6n del feticulo de de Graaf y provocan al pica preovulatorio de
LH (Morrow, 1986).
La inducci6n del estro conductual es un usa frecuente de los estr6genos. perc aunque
la administraci6n de los mismos puede inducir un pico preovulatorio de LH, este no
siempre resulta en ovulaci6n, ya que la maduraci6n felicular critica necesaria no es
estimulada par estos. Otre uso terapeutico de los estr6genos es para aumentar el tono
y la motilidad uterinos con el objetivo de expulsar contenido del mismo en los casos de
endometritis y pi6metra (Morrow, 1986).
Pueden ser abortivos en vacas y ovejas debido a que ejercen una acci6n luteoHtica
(Hafezt 1989).

Progesterona
La progesterona es producida por el cuerpo lliteo del animal cfclico y por el cuerpo lliteo
y la placenta durante la gestaci6n, siendo necesaria para el mantenimiento de la
preriez. En los animales ciclicos la fuente de progesterona son las celulas luteinicas del
cuerpo luteo (Me. Donald, 1991).
Coordina el cicio estral a traves del feed back negativo en la secreci6n de LH. Suprime
la actividad miometrial, promueve la secreci6n de "teche" uterina per las glandulas
endometriales, bloquea las manifestaciones de celo y permite la implantaci6n del
embri6n en al utero. Actua sinergicamente con los estr6genos para promover el
crecimiento uterino y mamario (Morrow, 1986).
Como uso principal de la progesterona en reproducci6n tenemos la sineronizaci6n de
calo y ovulaci6n cuando es utilizada por un perlodo corto. Existen una cantidad de
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formas de administraci6n que incluyen aditivos para la raci6n, tabletas orales,
inyectables, dispositivos vaginales de Iiberaci6n lenta, esponjas vaginales e implantes
subcutaneos (Morrow, 1986).

Inhibina
Es una hormona proteica, producida por las celulas de la granulosa.
Es capaz de inhibir selectivamente la liberaci6n de FSH a partir de la hip6fisis, sin
alterar la Iiberaci6n de LH (Hafez, 1989).

2.1.5.4. Hormonas uterinas

Prostaglandinas
Las prostaglandinas son seidos grasos hidroxilados, no saturados de 20 carbonos. Son
sintetizadas en varios tejidos, y tienen una gran variedad de funciones. EI acido
araquid6nico es el precursor de las prostaglandinas mas relacionadas con la
reproducci6n, en particular la PGF2a y PGE (Hafez, 1989), las cuales son producidas
en el utero (Me. Donald, 1991). La PGF2a en la vaca actua a nivel local por
transferencia, difusi6n 0 algun otro media, desde la vena utero-ovarica hacia la arteria
ovarica (Me. Donald, 1991). EI mecanisme de acci6n de las PGF2a es mediante el
bloqueo de los receptores de LH presentes en al cuerpo luteo compitiendo asi con la
hormona luteinizante y provocando el cese de la actividad del cuerpo luteo.
La PGF2a estimula las contracciones uterinas, desemperia una funci6n en el transporte
de los espermatozoides, tanto en la hembra como en et macho; provoca constricci6n de
los vasas sangufneos y tiene efecta luteoHtico en animales domesticos. Tambien
participa en la inducei6n del trabajo de parto al final de la gestaci6n mediante su acci6n
sabre el rnusculo lise del utero (Me. Donald, 1991).
La capacidad de la PGF2a para inducir lute6lisis ha sido explotada extensivamente
como una herramienta para manipular el cicio estral en los animales domesticos
(Morrow, 1986).
Provoca el aborto cuando sa administra al principio de la gestaci6n e induce trabajo de
parte si es administrada hacia el final de la misma (Me. Donald. 1991). Es util en el
tratamiento de infecciones uterinas y piometra en la vaca (Hafez, 1989).

2.2. EFICIENCIA REPRODUCTIVA

La importancia de una buena eficiencia reproductiva (ER) en Is rentabilidad de la
empresa agropecuaria fue reconocida hace tiempo par Williams (1919). Posteriormente,
De Kruif y Brand (1978), en una extensa revisi6n de los factores que influencian la
efieiencia reproductiva en rodeos lecheros, priorizaron 10$ parametros de fertilidad mas
importantes como: porcentaje de preriez al primer servicio, numero de servicios por
concepci6n e intervalo parto a concepci6n. AI ser la duraci6n de la gestaci6n
practicamente constante, el intervalo parto a concepci6n (dras abiertos) determina la
duraci6n del intervale inter partos (liP). La meta entences es fograr un liP de 12 meses
(Louca y Legates, 1976). EI liP es determinado por el periodQ de espera voluntario
(PEV), la tass de detecci6n de celos (DC), porcentaje de concepci6n (PC) y porcentaje
de abertos. EI liP afecta los litres de leche produeida por dia y durante toda la vida de
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las vacas del rodeo y el ingreso asociado a esto contribuye a mejorar la rentabilidad del
mismo (Ferguson y Galligan, 1993).
En sistemas lecheros con pariciones estacionales, Is maximizaci6n de la eficiencia
reproductiva as esencial, ya que el servicio y el parto, estan restringidos a una tlirte del
ario, con el fin de sincronizar la producci6n de leche con el crecimiento de las pasturas,
ya sean naturales 0 implantadas artificialmente (Grosshans y col., 1997).
En los sistemas pastoriles, los dos factores principales que afectan la eficiancia
reproductiva son el prolongado anestro posparto y la falla en la detecci6n de calos,
siendo este ultimo el mas limitante (Barr 1974; Foote, 1975; De Kruif y Brand, 1978). La
tasa de prenez es el producto de la tasa de detecci6n de cales par la tasa de
concepci6n (Burke y col., 1996). Si la tasa de prenez se incrementa, ya sea por un
aumento en la tasa de detecci6n de calos, mayor tasa de concepci6n 0 ambos, el
intervalo parte concepci6n disminuye (Heersche y Nebel, 1994). Aumentar la tasa de
concepci6n es diflCil, asr que mejorar la tasa de detecci6n de celos es la manera mas
facil de mejorar la eficiencia reproductiva. Las soluciones mas simples son aumentar el
tiempo dedicado a la detecci6n de celos (Eederburg-Van y col., 1996) e implementar
metodos para aumentar el numero de vacas en celo en un corto perfodo de tiempo
utilizando protocolos de sincronizaci6n de celos 0 de ovulaci6n (Cavestany y Foote,
1985).
Segun DeJarnette (2001) la causa mas importante de las fallas en la fertilizaci6n es una
mala detecci6n de celos, y esto no solo significa la habilidad para detectar los signos de
celo cuando estos se manifiestan. sino tambien en saber deducir el momento eecacto de
la inseminaci6n en base a estas.
La incorporaci6n sistematica de la sincronizaci6n de celos en el manejo de un rodeo
lechero comercial Ie permite a los productores minimizar el trabajo de detecci6n de
celos y al mismo tiempo aumentar la eficiencia reproductiva global del rodeo
(Pankowski y col., 1995).
Recientemente han sido desarrollados protocQkls que sincronizan la regresi6n del
cuerpe lliteo con la maduraci6n del foUculo dominante (Wolfenson y col., 1994; Pursley
y col., 1995. 1997a. Pursley y col., 1997b; Xu y col., 1997). Estes protocolos permiten
realizar inseminaciones en un momento dado con un exito razonable, aumentan la tass
de sumisi6ride las vacas, y consecuentemente eliminan los errores en la detecci6n de
celos (Archbald y col., 1992; Pursley y col., 1997a; Stevenson y col., 1999),

2.3. METODOS DE SINCRONIZACICN DE CElOS

La sincronizaci6n de astro y ovulaci6n en un grupo de herAbras permite predecir el
momenta del astro con una seguridad razonable (Britt. 1984; Hanse y Beal, 1979). Esto
reduce el tiempo requerido para su detecci6n 0 en algunos casos hace posible la
inseminaci6n en un momenta fijo sin la detecci6n del estro (Hafez, 1989)
Hoy en dra existen numerosos protocolos para la sincronizaci6n de calos en bovinos.
Centro de los mismos hay algunos que sincronizan el celo mediante el acorta~iento de
Ja fase luteal d.el cicio estral. como es el caso d~._.las prostaglandinas ySUS an810gos,
par·la·- tanto son eficientes solamente en animales que estan ciclando. Otros metodas
sincronizan la ovulaci6n, actuan simulando una fase luteal!.. permitiendo la
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sincronizaci6n de una onda folicular y de la ovulaci6n, como los que utilizan
.Qrogesterona 0 progestageoos y GnRH y sus a0810gos junto con PGF20.
Los programas efectivos de sincronizaci6n de celos brindan una serie de ventajas:

• Las vacas 0 vaquillonas estan en estro en un momenta previsible, 10 cual facilita la
inseminaci6n artificial, asr como la transferencia de embriones.

• Se reduce el tiempo y el trabajo empleados para la detecci6n de celos.
• La implementaci6n de la IA sa vuelve mas practica en condiciones extensivas.

EI control preciso de la ovulaci6n permite realizar la inseminaci6n artificial a tiempo fijo,
sin necesidad de detecci6n de celos (Thatcher y col .. 2001)
Si se sineroniza el rodeo temprano en la epoea de" servicios, la epoea de servieios y la
de parici6n van a ser mas cortas.

Los protocolos de sincronizaci6n de calo que sa utilizan para ganado lechero sa divic!en
en cuatro grandes categorias:

Prostaglandinas y sus an810gos
Analogos de GnRH y PGF20
Progesterona y Progestagenos
Estradiol

2.3.1 Prostaglandinas y sus analogos

La interr\lpci6n de la fase luteal es el meeafllsmo por el cuallas prostaglandinas pueden
sar usacta~ para controlar el estro (Morrow, 1986).
La inyeccion de PGF2a es una manera de inducir la regresi6n del cuerpo luteo de una
forma similar al proceso normal. La tasa de cdPIcepci6n de este metoda es similar a la
del celo natural (en comparaciones dentro de cada rodeo) (Cavestany, 2002). Su
respuesta depende de la presencia de un cuerpo lliteo funcional (dra 7 a 16 del cicio
estral) y varia de acuerdo al dl8 del cicio en que se aplique, debido a la ocurrencia de
ondas foliculares duran~ et rfI1rmo (Sirois y Fortune, 1988; Lucy y col., 1992). Una de
las limitaciones de la PGF2a eSIl"acidad para causar la lute6lisis en el ganado
cuando es inyectada antes del cicio estral (Lauderdale, 1972; Liehr y col.,
1972; Rowson y col., 1972; Hill Yc' r" . 3; Louis y col., 1973).
Ya que un cuerpo Illteo es necesariti _ra que la PGF2a ejerza su acci6n, los protocolos
basados solamente en el uso de PGF2a no son efectivos en vacas en anestro ni en
vaquillonas prepuberes (Day, 1998). Por otra parte, en vacas en lactaci6n la respuesta
a esta hormona es mas erratica que en vaquillonas (Cavestany, 2002). La utilizaci6n de
PGF2a para la sincronizaci6n de celos no tiene suficiente precisi6n como para obtener
un porcentaje de concepci6n aceptable si se quiere combinar con inseminaci6n a
tiempo fijo. Esto se debe a que este tratamiento no sincroniza el crecimiento folicular y
la onda preovulatoria de LH (Larson y Ball, 1992). Los bajos Indices de prenez
obtenidos por IATF luego de la sincronizaci6n con PGF2a, podrfan ser parcialmente
explicados por la variaci6n en el momento de ovulaci6n con respecto al momento de la
inseminaci6n artificial. La mayor parte de la varjaci6n en el momento de la ovulaci6n es
debida al estado de desarrollo del folfculo preovt,llatorio al momenta de la inyecci6n de
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la PGF2a (Momont y col., 1983). Por 10 tanto sa necesita realizar la detecci6n de celos
durante un perfodo de 7 dias luego de la administraci6n de PGF2a (Larson y Ball, 1992).

Protocolos a base de PGF2a

• Utilizando 1 dosis de PGF2a:
Detecci6n de celos e fA durante 5-6 dias, inyecci6n de PGF2a Y detecci6n de celos e IA
por 5-6 dras mas.
Otra opci6n es realizar palpaci6n rectal e inyecci6n de PGF2a a aquellas vacas que
presenten CL y luego hacer detecci6n de calos e.1A por 5 a 6 dias.

• Utilizando 2 dosis de PGF2a
Inyecci6n de PGF2a a todos los animates y detecci6n de cetes e IA per 5-6 dias, 11 a 14
dras mas tarde otra inyecci6n de PGF2Q a aquellos animales que no fueron
inseminados, seglJido par otro perlodo de detecci6n de celcs igual al anterior.
La recomendaci6n para tratamientos en vaquillonas as de dos dosis con diferencia de
11 dias (Alberio, 2003). La respuesta a este tratamiento realizado a campo fue de un
85% (Van Cleeff y col., 1991). En vacas en producci6n los cambios metab61icos y
hormonales asociados con la lactaci6n alteran el desarrollo folicular del ovario con
reducci6n de los niveles de estr6geno y alteraci6n del patr6n de desarrollo folicular (De
la Sota y col., 1993), por 10 que antran en celo mas tarde que vaquillonas y vacas no
lactando. Debido a esto un intervalo de 14 dias entre inyecciones en vacas en
producci6n resultsn en un mayor porcentaje de preliez y disminuci6n de dias abiertos
(Ferguson y Galligan, 1993).

Ferguson y Galligan (1993) implementaron un programa de sincronizaci6n de celos con
prostaglandinss que denominaron "Targeted Breeding" para vacas posparto, el cual as
iniciado en un momenta determinado, luego del periodo de espera voluntario. EI mismo
consiste en 3 inyecciones de PGF2a, con un intervalo de 14 dias entre cada una de
elias. Se administra la primera dosis de PGF2a, los animales detectados en celo, seran
inseminados a calo visto, a los 14 dras de la primera inyecci6n de PGF2a, todas las
vacas que no fueron detectadas en celo, son inyectadas de vuelta con PGF2a. Con este
sistema, el 90 % de las vacas deberfan ser inseminadas luego de las primeras 2
inyecciones de PGF2a.

2.3.2 Combinaci6n de 8"810908 de GnRH y PGF~~.

La inyecci6n de Gn~H 0 sus analogos seguida por la administraci6n de PGF2a 7 dras
mas tarde ha sido bastante efectiva en la sincronizaci6n de celos (Tatcher y col., 1989;
Twagiramungu y coL, 1995; Wolfenson y col., 1994). En contraste con la sincronizaci6n
con PGF2a selamente, la combinaci6n de GnRH y PGF2a tiene la ventaja de sincronizar
el desarrollo folicular, la secreci6n de estradiol y la lute6lisis en una manera secuencial,
10 cual contribuye a una mayor precisi6n en la manifestaci6n de calo.

Programa Ovsynch / TAl
Investigaci6n realizada en la Universidad de Wisconsin ha lIevado al desarrollo de un
nuevo protocolo de IATF en vacas de tambo en producci6n, sin la necesidad de
detectar celc (Pursley y col., 1994). La inyecci6n de GnRH puede inducir la ovulacion
de un foticulo dominante y cuando es usada despues de la sincronizaci6n de una cnda
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foticular y la regresi6n del cuerpo luteo, deberia programar la 0 'f ciOn e incrementar el
exito de la IATF (Pursley y col., 1994; Roche, 1975; Silcox y cot., 1995) sin la detecdon
de calo (Pursley y col., 1995)

Protocolo Ovsynch / TAl . ... ~

Pursley y col. (1995) desarrollaron un protocolo de sincroni. IF _'In .11] f!EItt¥
IATF, utilizando GnRH y PGF2a. la primera inyecci6n de GnRHI_Be.J.. Ii~ rib .~~

LH y FSH, que a su vez producen la ovulaci6n 0 luteinizaci6n detrotfUiiIIIW d lI11tB.·_··~·

inician una nueva onda de desarrollo foticular. La inyecci6n de PGF2tt7'dfi!FrTRJa' tarde
produce la regresi6n del cuerpo lliteo. Si se produce la formaci6n de un cuerpo llitao
por la inyecci6n inicial de GnRH, el intervalo de 7 drss por 10 general es suficiente para
que este madure y responda a la PGF2a. Una segunda dosis de GnRH se administra 48
horas despues de la inyecci6n de PGF2a y esta debera causar la Iiberaci6n de LH y la
ovulaci6n del foliculo dominante. EI intervalo entre la primera y la segunda dosis de
GnRH (9 dias) es suficiente para producir el reclutamiento, selecci6n y crecimiento al
tamano preovulatorio de UB nuevo foHculo dominante. que sera sensible al pico de LH
inducida par la segunda inyecci6n de GnRH. La GnRH inducira la ovulaci6n del foliculo
dominante en aproximadamente 24 a 32 horas (Pursley y col., 1995), par 10 tanto las
vacas son inseminadas a tiempo fijo de 16 a 20 horas antes de la ovulaci6n.
Algunos estudios han demostrado que at Ovsynch resulta en tasas de concepci6n
menores a las obtenidas en IA posteriores a la detecci6n de celo (Jobst y col., 2000;
Stevenson y col., 1999)
EI intervalo entre las inyecciones as considerado clave para el exito del programa; un
intervalo menor a 7 dras entre la inyecci6n de GnRH y la de PGF2a. hace que la
posibilidad de regresar al cuerpo luteo recientemente formado se vea reducida. Si la
segunda inyecci6n de GnRH se dilata mas de 48 horas luego de la inyecci6n de PGF2a.
mas vacas seran detectadas en calo antes de la misma, reduciendose la sincronlzaci6n
entre elias yel momento de la inseminaci6n no sera correcto (Thatcher y col., 2001). EI
tiempo 6ptimo. para realizar la inseminaci6n parece estar entre las 12 y 18 horas
despues de la inyecci6n de la GnRH (Pursley y col., 1998). La premisa es que los
espermatozaides capacitados se encuentren presente en el tracto uterino al momenta
de la ovulacion (Thatcher y col., 1998).

Mediante la determinaci6n de concentraciones crecientes de progesterona se ha
determinado que los tratamiento8 con an810908 de GnRH pueden inducir el retorno de
la actividad ovarica clclica en vacas en anestro posparto, los rangos de fertilidad luego
de la inducci6n de celo con el uso de GnRH y PGF2a fueron similares a aquellos
obtenidos en animates ciclando (Twagiramungu y col., 1992b, Twagiramungu y col.,
1992c). EI exito del programa depende de la etapa Qal cicio estral en la cual el protocolo
es iniciado. Cuando el tratamiento es iniciado hacia el final del cicio (drs 15 del cicio
estral) hay una segunda onda folicular en desarrollo. Este foticulo podra 0 no ovular,
dependiendo de su madurez. si la onda es muy pequelia. no ovulara y por 10 tanto no
habra desarrollo de un nuevo cuerpo luteo. Dos a cuatro drss luego de la inyecci6n de
GnRH sa producira la regresi6n del cuerpo luteo de manera espontanea por la
prostaglandina liberada por el utero. entonces al momenta de la inyecci6n de la PGF2a

al dra 7 la vaca puede haber entrado en celo (Moreira y col., 2000a). Estas vacas seran
asincr6nicas ovulando prematuramente. si el protocolo continua, la inseminaci6n se
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hara demasiado tarde y la vaca no concebirs. Si el tratamiento es iniciado al comienzo
del cicio estral (dia 2) la vaca estara en la etapa de reclutamiento folicular, el foliculo
sera pequeno y por 10 tanto la inyecci6n de GnRH no alterara su desarrollo y no
reclutara una nueva onda folicular (Moreira y col., 2000a). Como consecuencia, al
momenta de la segunda inyecci6n de GnRH, el folfculo dominante estara envejecido y
habra permanecido dominante por mas de cinco dias. par 10 que su fertilidad se vera
reducida (Moreira y col., 2000a; Vasconcelos y col., 1999), los folfculos podran ovular
pera los oocites seran menos fertiles y algunas vacas no Qvularan. Moreira y col.
(2000a) concluyeron que laetapa ideal del cicio estral para iniciar el protocolo Ovsynch
es la fase luteal temprana (dfa 5 al 10). Es posible manipular el cicio estral de manera
tal que todos los animates se encuentren en una etapa ideal del mismo al inicio del
protocolo Ovsynch, este tratamiento previo a la implementaci6n del Ovsynch es
conocido como Presynch 0 presincronizaci6n.

Protocolo Presynch
Consiste en dos inyecciones de PGF2a con un intervalo de 14 dias, siendo la ultima
inyecci6n 12 dras antes de la primers inyecci6n de GnRH. Este programa de
presincronizaci6n hara que las vacas se encuentren entre los dias 5 y 12 del cicio estral
al momento del comienzo del protocole Ovsynch, 10 que resulta en mayor precisi6n de
la sincronizaci6n, un mayor porcentaje de concepci6n y por 10 tanto de preliez (Moreira
y col., 2000b).
Es importante al momenta de iniciar la presincronizaci6n verificar que las vacas se
encuentren ciclando ya que sino el tratamiento no sera efectivo (Thatcher y col., 2001).

Protocolo Heatsynch
Uno de lOS usos del estradiol como parte de los sistemas de sincronizaci6n de celo es
su capacktad para inducir el pico de LH mediante la estimulaci6n de GnRH a nivel
hipotalamico (Thatcher y cot, 2001). EI metoda consiste en una inyecci6n de GnRH,
seguida a ~os 7 dias par una inyecci6n de PGF2a y una inyecci6n de una sal de
estradiol 24 horas despues de la PG. Los tratamientos a base de Estradiol durante el
diestro tardfo y el proestro (bajos niveles de progesterona) induciran al pica
preovulatorio de LH y FSH (Kinder y col., 1991; Stumpf y col., 1991). EI pica
preovulatorio inducido por la inyecci6n de estradiol en el proestro dura
aproximadamente 10 horas (Short y col., 1979), 10 que es similar al pice espontaneo.
De hecho, este pico de LH es de una mayor duraci6n a aquet inducido por la GnRH. EI
estro sa presenta a las 29.0 ± 1.8 hs despues de la inyecci6n de estradiol.
Resultados recientes utilizando vaquillonas de tambo indicaron que el estradiol puede
reemplazar la segunda inyecci6n de GnRH en un protocolo de IATF para inducir una
ovulaci6n de manera satisfactoria, cuando es administrado 24 horas despues de la
inyecci6n de PGF2a (Lopes y col., 2000). La sustituci6n de la segunda dosis de GnRH
por benzoato de estradiol disminuye los costos del tratamiento pero la mayor
variabilidad en la respuesta implica que un sistema de inseminaci6n luego de la
detecci6n de calas sea preferible a la IATF (Cavestany, 2002).
Ya que fue determinado que las vaquillonas de ~mbo y las vacas secas oYularon 62 y
60 horas luego de la inyecci6n de cipionato de estradiol respectivamente: 'a
inseminaci6n artificial debe ser realizada 48 horas despues de la inyecci6n del estradiol.
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Otra de las ventajas de usar el estradiol es que aumenta el tono uterino, facilitando-II
inseminaci6n y la manifestaciones del estra son mas marcadas (Thatcher y coL, 2001).

Los protocolos SelectSynch y CoSynch son modificaciones del protocolo Ovsynch
(Geary y col., '1999)

Protocolo CoSynch
Este protocolo de sincronizaci6n de la ovulaci6n as igual al Ovsynch, perc la diferencia
esta en que la inseminaci6n a tiempo fijo se realiza el mismo dia que se administra la
segunda inyecci6n de GnRH, con 10 que se disminuye el movimiento del ganado a
solamente tres oportunidades (Geary y col., 1999)

Protocolo SelectSynch
Es usado para sincronizar el estro mas que la ovulaci6n, por 10 que igual requiere de la
detecci6n del mismo. Consiste en una primera inyecci6n de GnRH, que causa la
ovulaci6n y la ocurrencia de una nueva onda folicular, seguida 7 dias despues por una
inyecci6n de PGF2a para regresar el cuerpo luteo formado. EI foliculo podra ovular
naturalmente sin que sea necesaria la aplicaci6n de una segunda dosis de GnRH.
Posteriormente se realiza detecci6n de celo e inseminaci6n artificial luego de las 12
haras de detectado el mismo (Geary y col., 1998; Thatcher y col., 2001). La mayoria de
las vacas ciclando entran en celo 36 a 71 horas despues de la inyecci6n 'de
prostaglandina. Si no se realiza un programa de presincronizaci6n, algunas vacas
pueden entrar en estro antes de la inyecci6n de PGF2a (Thatcher y col., 2001).

2.3.3. Progesterona y Progestagenos

La adici6n de una fuente ex6gena de progesterona para la sincronizaci6n ha sido
estudiada, ya sea usando progesterona natural (Kerr y col., 1991), implantes de
progesterona sintetica (Beal y col., 1984), mediante la administraci6n oral de
progestagenos (acetato de melengestrol MGA) (Brown y col., 1988) 0 implantes
intravaginales de medroxiprogesterona (MAP) (Alberio y col., 1999).
Una pequelia cantidad de progestagenos circulando en sangre suprimira el estra hasta
que la fuente de progestagenos sea removida. EI principia para este metoda de
sincronizaci6n es que una fuente ex6gena de progestagenos es administrada, ya sea
en la alimentaci6n de los animates 0 como imptantes; como un sustituto 0 en conjunto
con la progesterona proveniente del cuerpo lliteo. EI retiro sincr6nico de todas las
fuentes de progestagenos en todas las hembras resultaria en la sincronizaci6n de los
estras (Day, 1998).
Los tratamientos largos con progestagenos (mas de 14 dras) permiten la regresi6n
espontanea del cuerpo lut8O, son exitosos al lograr una excelente sincronizaci6n, perc
el porcentaje de concepci6n disminuye durante estos tratamientos, la raz6n de esta
disminuci6n de la fertilidad es el resultado de un crecimiento foticular anormal (Lucy y
col., 1990; Sirois y Fortune, 1990) que resulta en la formaci6n de foliculos persistentes
envejecidos, (Sanchez y col., 1993; Mihm y col., 1994; Anderson y col., 1995; Thatcher
y col., 2001) mas aun cuando son iniciados en la fase folicular del cicio estral (Savio y
col., 1993; Smith y Stevenson, 1995), en cambio la incidencia del recambio folicular es
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mayor cuando un progestageno es administrado durante la fase luteal del cicio estral,
asi como la tasa de prenez (Thatcher y col., 1998).
Una de las principales ventajas en el uso de los progestagenos para sincronizar estro,
con respecto a la PGF2a es que ha side demostrado que los tratamientos cortos en base
a progestagenos induciran el comienzo de la actividad ciclica en hembras en anestro,
ya sea en vacas posparto (Smith y col., 1979; Beal y Good, 1986; Anderson y Day,
1998; McDowell y col., 1998b) 0 en vaquillonas prepuberes (Anderson y col., 1996;
Imwalle y col., 1996; Hall y col .• 1997). Esto proporciona la oportunidad de inseminar
estos animales durante el periodo de sincronizaci6n y reducir la duraci6n del anestro
posparto en vacas y la edad a la pUbertad en vaquillonas.

Combinaci6n de progestagenos y PGF2a:
Las vacas con altas concentraciones de progesterona antes de la inyecci6n de
prostaglandina para sincronizar el estro tienen tanto una tasa de detecci6n de celos
mayor (Rosenberg y col., 1990), como una tasa de concepci6n mas alta (Folman y coLI
1990).
Este protocolo se basa en la administraci6n oral de MGA durante 14 dias y 1a inyecci6n
de PGF2a 17 dias despues de finalizada la suplementaci6n con MGA (Brown y col.,
1988). EI estro se presentara en los 7 dias siguientes a la finalizaci6n de la
suplementaci6n (Patterson y col., 1989; Odde, 1990; King y Odde, 1993) y es de baja
fertilidad debido a la larga duraci6n del tratamiento con progestagenos por 10 que las
hembras no seran servidas en este astro. La inyecci6n de prostaglandina 17 dias
despues de la ultima suplementaci6n con MGA (aproximadamente 10 a 16 dias
despues del estro infertil)t cuando la mayorfa de las hembras estan en la mitad de su
cicio estral, induce un celo de alta feMidad (Day, 1998).

Combinaci6n de Progestagenos y Estradiol:
Los principales componentes de aste programa incluyen: la inserci6n de un dispositivo
liberador de progesterona intravaginal durante 7 a 8 dias el cual inducira la aparici6n del
cicio estral en Yacas en anestro luego de su retiro (Fick y col., 1997) y provee suficiente
progesterona para prevenir la aparici6n del estro. Una inyecci6n de estradiol al
momenta de la colocaci6n del dispositivo vaginal, inducira la atresia de los foliculos,
resultando en la emergencia de una nueva onda folicular aproximadamente 4 dras
despues (Bo y col., 1995; Bo y col., 1996; Burke y col., 1997a; Burke y col., 1997b:
Caccia y Bo, 1998).
La inyecci6n de PGF2a al momento que as removido el dispositivo causa la regresi6n
del cuerpo luteo presente y una segunda inyecci6n de estradiol 24 horas despues para
inducir estro y ovulaci6n en vacas en anestro (Me Dougall y col., 1992; Macmillan y col.,
1995; Fick y col., 1997; Day y col., 2000) y para mejorar la precisi6n de la
sincronizaci6n en vacas ciclicas y en anestro (Day y col.. 2000; Martinez y col.. 1998).

Combinaci6n de progestagenos y GnRH:
Alternativamente, los progestagenos pueden ser usados conjuntamente en tratamientos
con GnRH y PGF2a para asegurar una fuente de progesterona, prevenir ovulaciones
prematuras y activar la respuesta ciclica en vacas en anestro (Thatcher y col., 2001).
Recientemente ha side desarrollado un protocolo con el objetivo de acortar el perfodo
de administraci6n de MGA sin comprometer la fertilidad y mejorar la sincronizaci6n del
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astra al sincronizar el desarrollo folicular. En esencia la suplementaci6n con MGA por 7
dias y la PGF2a al dia 7 sincronizan el desarrollo foticular y la inyecci6n de GnRH al dia
11 induce la ovulaci6n, desarrollo del cuerpo luteo, emergencia de una nueva onda
folicular, entonces la PGF2a administrada al dis 18 inducira la regresi6n del cuerpo lliteo
coincidentemente con el desarrollo del folfculo dominante sincronizado (Kojima y col.,
2000).
Un protocolo Ovsynch modificado con al agregado de un implante de Norgastomet
entre el dia 0 y 7 del mismo fue probado por Stevenson y col. (1997) en vacas de carne
en anestro y ciclando, obteniendo una tasa de prenez de 62% y 59% respectivamente.
Par 10 tanto, al iniciar el protocolo Ovsynch en un ambiente alto de progesterona se
incrementa la fertilidad del tratamiento.(Murugavel y col., 2003)
Los niveles de progesterona en sangre alcanzados con los implantes vaginales son
inferiores a los producidos naturalmente por el cuerpo lliteo. Este tratamiento con
progesterona podria prevenir ovulaciones prematuras luego de la lute6tisis espontanea
durante el tratamiento, en un porcentaje de las vacas cuyo foliculo dominante no
respondi6 a la GnRH (Pursley y col., 1995; Roy y Twagiramungu, 1999, Twagiramungu
y col. I 1992b; Vasconcelos y col. I 1997).
EI Terapress® es un dispositivo intravaginal de silicona inerte impregnado con 1 9 de
progesterona natural. Su forma cruciforme Ie permite un mejor anclaje, menor perdida y
menos vaginitis. en comparaci6n con las esponjas artesanales de poliuretano.
EI control del cicio estral sa basa en que el celo y la ovulaci6n no ocurran mientras los
niveles de progesterona son elevados, dichos niveles suprimen el pico de LH. AI retirar
al Tarapress® la progesterona cae a niveles basales, permitiendo la ocurrencia del pico
de LH y la posterior ovulaci6n.

2.3.4. Resincronizaci6n de Celos

La preliez obtenida fuego de la aplicaci6n de un protocolo de sincronizaci6n de celos y
ovulaci6n, no es conocida hasta que las vacas vuelvan a entrar en celo 0 luego del
diagn6stico de gestaci6n, par 10 que las ventajas de la sincronizaci6n de celos no se
yen reflejadas en esta (Stevenson y col., 2003).
Recientemente el concepto de resincronizaci6n de los retornos (volver a sincronizar
aquellas vacas que no resultan prenadas luego de la inseminaci6n) ha sido desarrollado
(Macmillan, y col.,. 1997; Burke y col.. 2000, Burke y col., 2001)
La razen para aste tratamiento de resincronizaci6n es obtener el mayor numero de
animales en el menor tiempo luego de empezada la epoca de los servicios.
maximizando la cantidad de animales inseminados.
Basicamente se trata de resincronizar las ondas foliculares con combinaciones
hormonales que no afecten el cuerpo I(lteo y por consiguiente que no induzcan muertes
embrionarias tempranas (Burke y col., 2000, Burke y col., 2001)
Existen muchas combinaciones de tratamientos, perc la mayorfa de los mismos
consisten en inyecciones de benzoato de estradiol (BE) los dfas 13 y 20 fuego de la
inseminaci6n a tiempo fijo, con 0 sin la adici6n de un progestageno entre ambas
inyecciones. EI estradiol al dr8 13 provoca la regresi6n del follculo dominante y reinicia
una nueva onda folicular. La atra inyecci6n al dla 20 sincroniza las ovulaciones para
que estas ocurran entre las 24 y 48 horas siguientes. La adici6n de un progestageno
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puede mejorar la sincronia de ese celo al impedir ovulaciones prematuras (Cavestany,
2002).
La inyeccion de BE al momenta de la inserci6n y de la remoci6n de la fuente de
progesterona aumenta la probabilidad de identificar las vacas vacias alrededor de 2
dias despues de la segunda inyecci6n de BE (Macmillan y col., 1999).

3. MATERIALES Y METODOS

EI ensayo fue realizado en el tambo experimental dellnstituto Nacional de Investigaci6n
Agropecuaria (INIA) La Estanzuela, ubicado en el departamento de Colonia, Uruguay,
durante los meses de mayo y junio del ano 2004.

3.1. ANIMALES

Se utilizaron 85 vaquillonas de raza Holando de 25.5±0.5 meses de edad, de 406±7.3
kg de peso vivo y 3.71±O.04 puntas de estado corporal (escala de 1 a 5 de Edmonson y
col., 1989) las cuales, previo examen ginecol6gico para eliminar aquellas con
anormalidades y para confirmar actividad ovarica (presencia de cuerpo lliteo y/o
foHculos de mas de 10 mm), fueron repartidas al azar en dos grupos de 43 y 42
animales cada uno.
Cada grupo de vaquiUonas fue identificado con pintura para ganado, ademas de la
identificaci6n mediante caravanas y permanecieron juntas durante el ensayo.
La alimentaci6n fue en base a praderas de tercer ano con una mezela de trebol blanco,
alfalfa y festuC8. Ademas fueron suplementadas a diario con 5 kg de silo de maiz de
planta entera (base humeda).

3.2. TRATAMIENTOS

Sincronizaci6n ·de ce/os
Grupo Ovsynch+P4: (n = 43) Ovsynch modificado con Progesterona (TerapresS®,
Biogenesis, Montevideo, Uruguay) que consisti6 en: Dia 0: Inyecci6n (1M) de 10 JlQ de
un an810go sintetico de la GnRH (Gonadorelina, Fertagyl®, Intervet, Boxmeer, Holanda)
y colocaci6n del dispositivo intravaginal con progesterona. Dia 7: Inyecci6n (1M) de 150
mg de ,un analogo sintetico de Prostaglandins (d-clorprostenol, Enzaprost®, Biogenesis,
Montevideo, Uruguay) y retiro del impl. vaginal con progesterona, Oia 9: Inyecci6n
(1M) de 10 JlQ de un analogo sintetifco~a GnRH y Ora 10 (16 horas desP4es de la
inyecci6n de GnRH): Inseminaci6n A al sin detecci6n de calo.
Grupo Ovsynch9+P4: (n = 42) Ovs ch modificado con TefapreSS® ~"ia b at 9,
donde et tratamiento consisti6 eni Dra 0: Inyecci6n <'M) de 10 J.Lg de un analogo
sintetico de la GnRH y colocaciFl del implante vaginal toh p~::I0na, Dia 7:
Inyeccion (1M) de 150 mg de u~...: 810go sintetico de Prostaglandins, .9: Inyecci6n
(1M) de 10 Jlg de un anaJogo 'tetico de la GnRH y retiro del.1t·~la vaginal con
progesterona y Dia 10 (16 ho s despues de la inyecci6n de GnRH): Inseminaci6n
Artificial sin detecci6n de celo. ...~ .:.'t

18



Se realiz6 detecci6n de cales des veces por dia a partir del retiro del implante de
progesterona y los animale~ del grupo A que manifestaron calo antes de la
Inseminaci6n artificial a tiempo fijo, fueron inseminados 12 hs daspues de detectado al
mismo y no fueron incluidos en la resincronizaci6n.

Resincronizaci6n (ambos grupos)
Dia 23 (Dia 13 luego del servicio): Inyecci6n de 1 mg de benzoato de estradiol
(Benzadiol 100 <8>, Universal Lab, Montevideo, Uruguay) e inserci6n del TerapresS®
utilizado anteriormente, previa lavado y desinfecci6n. Dia 30 (Dia 20 luego del servicio)
Remoci6n del Terapress® e inyecci6n de 1 mg de benzoato de estradiol.
Dias 31 a 37: Detecci6n de calos e-,~eminaci6n Artificial

3.3. 'OETECCICN DE CELOS E INSEMINACICN ARTIFICIAL

Se comenz6 8 detectar calo el dis 7 del ensayo al retirar el implante de progesterona a
las vaquillonas del grupo 1. Para la detecci6n de celos se emple6 el metoda de
observaci6n, tomando como en estro a la vaquillona que se dejaba montar par las otras.
Se realizaron observaciones con dos personas durante 40 minutos, en un rinc6n del
potrero des veces por dia, en la manana y en la tarde, con un intervalo aproximado de
diez horas, registrandose tanto los animales que se dejaban montar como los que
montaban. Las vaquillonas detectadas en calo eran apartadas del grupo e inseminadas
12 heras despues por un inseminador experimentado. Se utiJiz6 semen congelado de
un taro de raza Holando. Luego de la inseminaci6n las vaquillonas eran lIevadas a un
potrero diferente.

3.4. DIAGNCSTICO DE GESTACICN

Para confirmar la gestaci6n se realiz6 ultrasonografia los dias 42 y 68 del ensayo,
utilizando un ~c6grafo Atoka 500 (Aloka CO. Ltd., Tokio, Jap6n) con un transductor
lineal rectal de modo B, de tiempo real, con una frecuencia de 5 MHz.

3.5. ANALISIS ESTAOfsTICO

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento Proc Freq (SAS, 1996) Y las
frecuencias comparadas por el test de chi-cuadrado.

4. RESULTADOS

Actividad Ovaries

Desarrollo folicular
Mediante la ecografia ovarica realizada al diS 7 del protocolo de sincronizaci6n se
observ6 que un 14.3 % de los animales presentaban fbliculos < a 10 mm. de diametro,
un 75 % folfculos de 10 a 15 mm. y un 10.7 % foliculos > a 15 mm (Figura 2).
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Figura 2. Desarrollo felicular al dra 7 del protocolo de sincronizaci6n.

Cuerpos IOteos
La ecograffa revel6 que e117.9 % de las vaquillonas no preS'entaban cuerpos luteos, un
57.1 % presentaban uno y el25 % ~ respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Numero de cuerpos lliteos al dia 7 del protocolo de sincronizaci6n.

Manifestaci6n de los celos
La manifestaci6n de los calos fue mas concentrada en el grupo Ovsynch9+P4 que en et
grupo Ovsynch+P4, tanto en la sincronizaci6n, como en la resincronizaci6n (Figura 4).
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Figura 4. Distribuci6n de ios celcs durante el periodo de servicios

Numero de servicios
EI 61 % de los animates fue inseminado una sola vez, mientras que el 36.5 % Y al 2 0/0,
fueron servidos 2 y 3 veces respectivamente.

Concepcronalprimerse~~ro

EI porcentaje de concepci6n general al primer servicio fue de 41.2 %. En el grupo
Ovsynch+P4 fue de 44.2 % Y en el grupo Ovsynch9+P4 de 38.1 %, no habiendo
diferencias estadlsticamente significativas entre ambos grupos, P > 0.1 (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de concepcion al primer servicio

Porcentaje de concepci6n segun tipo de servicio
En el grupo Ovsynch+P4 al 47 % de las vaquiilonas manifestaron calo antes de la
segunda inyecci6n de GnRH por 10 que se inseminaron a calo detectado. No hubo
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diferencia significativa en la tasa de concepcion entre los animales inseminados a celo
detectado (52.6 Ok) Y los inseminados a tiempo fijo (47.4 %) dentro de ese grupo, P >
0.1 (Figura 6) ,
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Figura 6. Porcentaje de concepcion segun tipo de servicio en el Grupo Ovsynch+P4

Concepci6n al segundo servicio
La concepci6n al segundo servicio fue de un 48 % en las vaquillonas resincronizadas y
de un 75 % en las inseminadas a celo natural. (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de concepcion al segundo servicio

Prenez final
La preliez general al finalizar el ensayo fue de un 63.5 010, siendo de 69.8 010 y 57.1 0/0 en
los grupos Ovsynch+P4 y Ovsynch9+P4 respectivamente. No hubo diferencias
significativas entre ambos; P > 0.1 (Figura 8).
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5. DISCUSION

La ecografia ovarica realizada al dia 7 mostr6 que un 82 % de las vaquillonas se
encontraban en la fase luteal del cicio estral, dentro de estas, un 57 % presentaban un
cuerpo ILiteo y el 25 % dos. EI 18 % restante sin cuerpo luteo present6 foHculos de
diferente diametro, no habiendo animales en anestro. Ademas un 86 % de las
vaquillonas present6 foticulos mayores a 10 mm. de diametro, 10 que muestra al muy
buen nival de actividad ovarica que tenia el lote de animates. Esto probablemente fue
debido al buen peso como estado CQrporal en que se encontraban al comienzo del
ensayo. Lo que seria una ventaja pa que en otros trabajos las tasas de preliez
obtenidas con et protocolo Ovsynch en animates ciclando fueron superiores a las
obtenidas en animale~mranestro (Day y col., 2000; Cavestany y col., 2003).
Las vaquillonas que presentaron dos cuerpos lutaos se encontraban probablemente en
el diestro temprano al inTcio del protocolo y respondieron a la GnRH Qvulando y
formando un cuerpo luteo accesorio. Dentro de los animales con un solo cuerpo lliteo al
dis 7, posiblemente algunas se encontraban en metaestro al inicio .del protocolo y
estaban formando el cuerpo lliteo natural. en ese momento el foliculo presente e~ el
ovario era pequeno y no respondi6 a la GnRH por 10 que no se form6 un cuerpo luteo
accesorio; otras estaban en proestro al momento de iniciar al protocolo, ovulando y
formado un cuerpo luteo accesorio a partir de la inyecci6n de GnRH, a la vez que el
cuerpo lliteo del cicio anterior regres6 al momento de la ecografra. EI 18 % restante que
no presentaron cuerpo luteo estaban en diestro tardio, en un momento en que el
foHculo presente en el ovario al momento de la administraci6n de la GnRH estaba
regre.~do, por 10 que no respondi6 a la GnRH y el Guerpo luteo natural regres6
espontaneamente por la PGF2a end6gena. (Moreira y col., 2000a).
De acuerdo a 10 mencionado previamente, el inicio de un tratamiento de Ovsynch
durante al metaestro (dra 2) 0 al proestro (dia 18) coincjdiria con ambientes de
progesterona baja 10 cual comprometeria la fertilidad dEif mismo. Las vacas en
metaestro tienen un folfculo pequeno que no responde a la GnRH y continua su
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desarrollo normalmente. Las vacas en diestro tardio presentan un foticulo dominante
que ya entr6 en la fase de regresi6n yatresia. Por 10 tanto la capacidad de la GnRH
para hacer ovular el foliculo dominante depende de la etapa de desarrollo en la que
aste se encuentre (Twagiramungu y col., 1995; Macmillan y Thatcher, 1991).
En nuestro trabajo no se encontraron diferencias en los resultados de preriez
relacionados al tamat\o folicular 0 a la presencia 0 no de cuerpo luteo.

EI47 % de las vaquillonas del grupo Ovsynch+P4 present6 celo entre al dia 7 y el dia 9
del protocolo, este porcentaje as bastante mayor al obtenido por otros sutores:
DeJarnette y col. (2001 b), 20%, Schmitt y cot. (1996), 22.5°k Y Vitiales y Cavestany
(1996), 350/0. Esto pOOria ser explicado en parte por el buen estado corporal como el
alto porcentaje de animales que se encontraban ciclando al comienzo del ensayo. La
limitanfe del exito del protocolo Ovsynch cuando es aplicado en vaquillonas, es que las
ondas foliculares son irregulares en esta categoria, par 10 que si no se realiza detecci6n
de celos durante el mismo, estos animales podrfan ovular prematuramente y ser
inseminados en el momenta equivocado disminuyendo asi la tasa de concepci6n.

En el grupo Ovsynch9+P4 la permanencia del dispositivo intravaginal con progesterona
hasta al dia 9 del protocolo logr6 evitar estas ovulaciones prematuras, lograndose una
mejor sincronizaci6n en comparaci6n at grupo Ovsynch+P4, ya que el 100% de los
animales fueron inseminados al dia 10, mientras que en este grupo casi la mitad de
animates debieron ser inseminados previo al momento de la IATF

La presentaci6n de los celos durante la sincronizaci6n fue muy concentrada en ambos
grupos 10 que facilit6 e hizo mas eficiente la detecci6n de celos.
Hubo una dispersi6n mayor de los celos en el grupo Ovsynch+P4, tanto en la
sincronizaci6n como en la resincronizaci6n.

EI resultado de concepci6n al primer servicio fue similar para ambos grupos (figura 5),
al comparar el grupo Ovsynch+P4 con otros trabajos encontramos que fue superior al
obtenido por Pursley y col. (1997b) que fue de un 35.1 % para vaquillonas con el
Ovsynch tradicional, fue similar al 47.8% obtenido por Cavestany y Galina (2000), que
fue realizado en vacas lactando, perc muy inferior al obtenido por Cavestany y col.
(2002) que fue de un 62.3% en vaquillonas de carne, al igual que el 65% obtenido par
Martinez y col. (2002) con un protocolo similar al Ovsynch+P4, perc utilizando un
CIDR® y que el 66.7% que obtuvieron Vinoles y Cavestany (1996) tambien en
vaquillonas con un Ovsynch tradicional y que se encontraban con una actividad ovarica
muy similar a las de nuestro trabajo. EI grupo Ovsynch9+P4 no pudo ser comparado al
no encontrarse un tratamiento similar en la bibliograffa.

Dentro del grupo Ovsynch+P4 no hubieron diferencias en la tasa de concepci6n para
las vaquillonas inseminadas a celo detectado que para las inseminadas a tiempo fijo
(figura 5), estos valares son inferiores a los obtenidos par Vitioles y Cavestany (1996)
que fueron de 67% para las vaquillonas inseminadas a celo vista y de 68% para las
inseminadas a tiempo fijo y los obtenidos por Martinez y col. (2002) que fueron de
67.2% para las vaquillonas de came inseminadas a celo vista y de 61.1 % para las
inseminadas a tiempo fijo. Perc son lavemente superiores al 39% para las vacas en
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lactaci6n inseminadas a celc detectado y 370/0 en las inseminadas a tiempo fijo,.
obtenidos por Pursley y col. (1997a). Por 10 que coincide con estos trabajos en que nQ:~

hay diferencias de fertilidad entre los tipos de inseminacion. Contrariamente a I~

resultados obtenidos por Pursley y col. (1997b) en vacas y vaquillonas, en las cuales el
grupo control inseminado a celo detectado tuvo una tasa de prenez de mas del doble
(74.4%) que la del grupo Ovsynch inseminado a tiempo fijo (35.10/0). Los resultados
obtenidos en nuestro trabajo son bajos, considerando la categorra con que estamos
trabajando y comparados con trabajos encontrados en la bibliograffa.

Una de las interrogantes acarca de la resincronizaci6n de los retornos as si esta podrfa
afectar la preriez en curso. Stevenson y col. (2003), en cuatro ensayos realizados, no
encontraron evidencia de que la implementaci6n de un protocolo de resincronizaci6n
pudiese interrumpir preneces tempranas. Esta aseveraci6n fue valida tanto para vacas
como para vaquillonas. AI igual que Macmillan y col. (1999) que encontraron que la
praliez no se vio afectada luego de la administraci6n de benzoato de estradiol los dias
12. 13 Y 14 luego de una inseminaci6n artificial, asi como la inserci6n y remoci6n de un
CIDR® usado no comprometi6 la capacidad del cuerpo luteo de producir progesterona
o mantener prelieces que ya estaban establecidas.
La suplementaci6n ex6gena con progesterona podria prevenir bajas concentraciones
de esta hormona en la circulaci6n materna y prevenir perdidas embrionarias en vacas
(Stevenson y Mee, 1991; EI-Zarcouny y col., 2001), y en vaquillonas (Van Cleef y col.,
1996). Ademas esta suplementaci6n durante la fase luteal tendi6 a aumentar la tasa de
concepcion (Wilmut y col., 1986) y la tass de parici6n en vaquillonas de carne (Favero y
col., 1993).

En nuestro trabajo al porcentaje de concepci6n al segundo servicio fue del 75 % en el
las vaquillonas inseminadas a celo natural y del 48 % en las resincronizadas. EI celo
natural pareceria ser mas tertii que el celo resincronizado, perc debido a la disparidad
de los grupos y a la baja cantidad de animales evaluados (celo natural: n=8 y celo
resincronizado: n=25) no podemos sacar conclusiones aunque podria estar marcando
una tendencia.

La tasa de preliez general obtenida al finalizar el ensayo fue aceptable, tanto para el
Ovsynch+P4 como para el Ovsynch9+P4 ,considerando que el periodo de servicio fue
menor a un meso EI porcentaje de prenez obtenido con al Ovsynch+P4 fue inferior al
81.5% obtenido por de Nava y col. (2000) en vacas de carne paridas hace mas de 100
dfas.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados de preriez finales son aceptables comparado con otros resultados
nacionales y extranjeros. La totalidad de los animates fueron inseminados en un
periodo menor a 25 dias y mas de la mitad resultaron pref\ados en el mismo periodo,
logrando una buena concentraci6n de los servicios con un buen resultado de preliez.

Ambos protocolos tuvieron una tass de concepci6n similar, perc en el grupo
Ovsynch+P4 aproximadamente la mitad de las vaquillonas manifest6 celo antes de la
inseminaci6n a tiempo fijo, por 10 que si no se hubiera realizado detecci6n de celo e
inseminaci6n a calo visto no habrfan concebido.

En el grupo Ovsynch9+P4 la permanencia del implante vaginal con progesterona por
dos dras mas avit6 la ocurrencia de ovulaciones prematuras, mejorando la
sincronizaci6n de la ovulaci6n, ya que la presentaci6n de los celos fue mas compacta,
principalmente durante el protocolo de sincronizaci6n y la fertilidad del mismo no se via
afectada.

La reutilizaci6n del Terapress® fue efectiva para la resincronizaci6n de los animates.
EI celo natural parecerfa ser mas fertil que el cela resincronizado. No podemos saber si
el protocolo de resincronizaci6n pudo haber afectado al cuerpo luteo e interrumpir las
gestaciones, en ese caso los porcentsjes de concepcion al primer servicio podrian
haber side mayores.

En vista de la diferente fertilidad entre las vaquillonas resincronizadas y las inseminadas
a celo natural, este metodo deberfa ser estudiado mas cuidadosamente.
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