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~ INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva de la vaca en postparto esta
afectada por:

- Tasa de respuesta a la Inseminacion Artificial (1A)

- Tasa de concepcidn al servicio natural.

La tasa de Submission se define como el porcentaje de
vacas elegidas (aquellas que parieron 40 dias antes) pre-
sentadas para la |A en las primeras 24 dias del comien-
zo de los servicios. La tasa de concepcion es el porcen-
taje de vacas prefadas, diagnosticadas por ecografia o
palpacion, 28-40 dias post servicio. El producto del por-
centaje de la tasa de sumision y la tasa de concepcion
dara la tasa de prefez total del rodeo, la que es crucial
para la produccion eficiente de leche o de terneros.

La tasa de sumision esta afectada por:

- Nivel de anestro

- Eficiencia en la deteccion del celo.

- Uso de hormonas para sincronizar el celo.

El anestro es causado por distintos problemas fisiologi-
cos:

- Falla en ovular el foliculo dominante (FD) postparto (1,
2, 3)

- EI FD en el postparto temprano falla en sufrir atresia u
ovular, pero continua creciendo y se transforma en un
foliculo quistico (1, 3)

- Persistencia prolongada del cuerpo ltiteo(CL) debido al
desarrollo de una infeccién uterina (4).

La eficiencia de la deteccion del celo varia de granja a
granja y generalmente es inaceptablemente bajo, por
ejemplo: 30 a 70%. De ahi, es que sea la principal cau-
sa de baja eficiencia reproductiva en muchos rodeos. La
falla en la deteccion del celo resulta en un anestro apa-
rente que es debido a la baja eficiencia en detectarlo pero
en realidad las vacas estan ovulando normalmente. Pe-
riodos de celos cortos o baja intensidad de la expresion
de éstos, también hacen dificil lograr altos niveles de
deteccion en algunos rodeos.

1. Induccion de la Ovulacién de Bovinos
en Anestro.

Lugo del parto, hay un aumento en las concentraciones
de FSH lo que resulta en la emergencia de la primera
onda folicular post parto 2-3 después de producido éste
(5, 6). El aumento de la FSH (Figura 1) resulta en la
emergencia de foliculos estrégeno-activos de 3 a 5mm
que producen concentraciones crecientes de estradiol e
inhibina; estas dos hormonas tienen un efecto de retroa

limentacién negativo sobre la FSH. Esta disminucion de
la FSH resulta en la supresion de los foliculos antrales
crecientes, los que sufren atresia, excepto uno. El folicu-
lo antral mas grande continua creciendo, produce
estradiol y se torna en FD debido al aumento de los re-
ceplores de LH en las células de la granulosa y continua
la produccidn del factor de crecimiento bioactivo insulino-
simil | (IGF-l) debido la presencia de proteasas de la
proteina de conjugacion IFG (7). El destino del FD de-
pende ahora de la frecuencia pulsatil de la LH. Una baja
frecuencia en los pulsos de LH (1 pulso cada 3-4hr) re-
sulta en atresia del FD debido a un apoyo insuficiente de
LH (Figura1). Una frecuencia pulsatil de LH de 1 por hr
resulta en una produccion continua de estradiol y en la
induccion de picos pre ovulatorios de GnRH, LH y FSH;
y de aqui que el FD ovula.

El destino del FD es uno de los siguientes:

* Ovula en 30 a 80% de las vacas lecheras

* Se atresia en 15 a 60% de las vacas

* Se vuelve quistico en 0 a 5% de las vacas.

El estado corporal (EC), la produccién de leche, la pre-
sencia del temero (Figura 2), la relacion matemnal y el
consumo de materia seca afectan el nivel de anestro en
un rodeo. La tasa de pérdida del EC es importante en
vacas lecheras ya que una pérdida de 0.75 a 1.25 de
unidades de EC precipita el anestro. El EC actual es
también importante (8, 9, 10); las vacas con un EC de
<2.5 luego del parto es mas probable que estén en
anestro. La reduccion prolongada de la nutricion donde
las vacas estén por debajo de un EC de 2.5, resulta en
anestro prolongado (Figura 2). Por ende, queda claro
que el anestro es debido a una falla del FD en ovular
mas que a la ausencia de ondas foliculares.

La primera ovulacion postparto no es acompanada ge-
neralmente por la expresién del comportamiento del es-
tro y la primera fase luteal es generalmente corta de 7-9
dias de duraciéon. Esto se debe a una prematura libera-
cion de prostaglandina F2o, (PGF2 ar)debido a la ausen-
cia de preparacion del Utero por la progesterona. Por
ende, esta preparacid por progesterona es un compo-
nente esencial de cualquier tratamiento hormonal desa-
rrollado para inducir estros y ovulacion en el postparto.
El intervalo a la primera ovulacion en vacas lecheras es
afectado por:

* Estacion: vacas que paren en inviemno fueron 6.8 mas
propensas a ovular tardiamente.

* Produccion: vacas con alta produccion fueron 2.6 mas
propensas a ovualar tarde (11)

El enfoque global para el tratamiento del anestro verda-
dero es examinar las deficiencias que ocasionan anestrc
para rectificarlas. Si la resolucion inmediata requiere el
uso de hormonas, es un pre requisito necesario la prepa-
racion de progesterona para que la primera ovulacién
sea coincidente con el estro y para que disminuya la inci-
dencia de ciclos cortos luego de la primera ovulacion de
la vaca. Se puede usar GnRH o hCG para intentar que
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el FD ovule. Sin embargo, estas hormonas ovularan un
FD solamente si esta presente (Figura 3) y si tiene sufi-
cientes receptores de LH (>1cm diametro). Sin embar-
go, el estro no ocurrira hasta que el animal no re ovule
10-24dias mas tarde. Eltipo de tratamiento que es efec-
tivo se presenta en la Figura 4. Se administra
progesterona durante 7 a 9 dias y no esta claro si es
necesario sincronizar la onda folicular al comienzo del
tratamiento. La préxima interrogante es entonces si ha-
bra o no un frecuencia pulsatil de LH de 1 por hr. necesa-
ria para ovular el FD cuando se suprima el tratamiento
de progesterona al remover el dispositivo intra-vaginal
de liberacién de ésta. O es facil, por supuesto determi-
narlo, y el veterinario tiene que usar su intuicién para
decidir si se requiere o no un estimulo ulterior con
gonadotrofina para inducir el estro y la ovulacién. En ge-
neral, las vacas con EC de 2.75 o mas ovularian el FD si
es que hace por lo menos 60 dias que parieron. Las
vacas con un EC =2.5 y parierion 40-60 dias, requeriran
una inyeccién de eCG para inducir al FD a ovular. Un
enfoque alternativo para esto ultimo, desarrollado en
Nueva Zelanda(12), es inyectar un mg. de benzoato de
estradiol 24 hs. después de terminado el tratamiento con
progesterona. Eso provocara picos pre ovulatorios de
GnRH y LH/FSH y la expresion del estro. La ventaja del
estradiol es que no provocara ovulaciones gemelas mien-
tras que la eCG puede. Los animales a los que se les
administra dosis bajas, 500-600cu de eCG (13), al mo-
mento de la emergencia de la onda folicular, son mas
propensos a tener ovulaciones gemelas (Figure 5). La
fertilidad del estro inducido es generalmente algo reduci-
da. (12)

2. Sincronizacion del estro.

Existen tres enfoques basicos para sincronizar el estro
en los bovinos:

i) Provocar regresion sincrénica del CL usando PGF20t
i) Sincronizacién de la onda folicular usando luego
PGF20, cuando un FD esta presente

iii) Administracién de progesterona/progestageno para
regular el tiempo de ovulacién

Estos enfoques han sido revisados recientemente (14).

i) El uso de PGF2¢

PGF2a es luteolitica desde el dia 5 o 6 del ciclio hacia
delante pero no tiene efecto sobre la regresion del CL
antes del dia 5 ya que éste es refractario. Los eventos
endocrinos post PGF2 o son normalmente:

* Declinacién inmediata en P4 (<24 hr)

* Aumento gradual de la LH basal e incremento de la
frecuencia de sus pulsos

* Desarrollo folicular, aumento del estradiol proestral.

* Comportamiento estral, pico de LH/FSH y ovulacién.
Sin embargo, PGF2a no tiene efecto sobre la progre-
sién de la onda folicular y por ende, el patrén de comien-
zo del estro estd determinado por la etapa de la onda
folicular en el momient de la induccién de la regresion

del CL(Figura 6). Los animales sin un FD tendran un
intervalo mas largo al comienzo del estro(4-7 dias) que
el que tienen aquellos con un FD activo 2-3 dias. Por
ende, a pesar de la induccién sincrénica del CL hay una
gran dispersion en el comienzo del estro. Esto mitiga los
fallos de la IA a tiempo fijo luego de la PGF2 o cuando
sélo un inyeccién es administrada a animales que estan
en diferentes etapas del ciclo con un CL sensible. Hay
métodos alternativos para el uso de la PGF2¢((Cuadro
1).

Las claves son:

* |A a tiempo fijo (72 and 96hr) puede usarse ste luego
de dos inyecciones luego de un intervalos de 11 dias en
vaquillonas.

* En vacas lecheras no es aconsejable el uso de |A a
tiempo fijo.

* En vacas con ternero al pie su uso esta contraindicado
ya que algunas vacas estaran en anestro.

Los usos principales de la PGF2 . para controlar la ovu-
lacion son:

* Vaquillonas de reemplazo

* Vacas lecheras a partir del 62 dia del ciclo-

* Vacas con un CL o infeccién uterina

* en conjuncion con otros regimenes de sincronizacion
(ver mas adelante)

Es muy efectivo para aumentar la tasa de sumisién de
las vacas a la IA si es administrada 2-3 dias previos al
comienzo de los servicios en conjuncién con una adita-
mento efectivo para detectar cuando y cuales vacas en-
traron en estro luego de la inyeccién de PGF2¢ .

ii)Sincronizacién de la onda folicular + PGF2¢,
(Ov-Synch)

Recientes investigaciones en los EE.UU han demostra-
do que es posible sincronizar la onda folicular en mu-
chas vacas administrando una inyeccion de GnRH (15).
Esta provocara la ovulacién en vacas con un FD >1cm
de diametro ocurriendo una onda folicular 1-2 dias lue-
go. Por ende, aquellas vacas que ovulen tendran un FD
activo 7 dias después de la inyeccion de GnRH . Las
vacas que estan en la emergencia o dominancia tempra-
na de la onda folicular no ovularan y por ende, no ten-
dran un FD 7 dias luego de la inyecciéon de GnRH (Cua-
dro 2). Siete dias luego de ésta, se da PGF20. para
causar la regresion de los CLs nuevos y existentes en
todos los animales, logrando una regresion sincronica.
Debido a que la mayoria de los animales aunque no to-
dos tendran también un FD presente en este momento
por el efecto variable de la GnRH dependiendo de la
etapa de la onda folicular, puede administrarse una se-
gunda inyeccion de PGF20l dos dias después para
inducir una ovulacioén sincrénica. Esto permite que todos
los animales puedan ser inseminados a tiempo fijo 12-
15hr luego de la segunda inyeccién de GnRH (Figura 7).
El efecto de la GnRH en diferentes etapas de la onda
folicular en vaquillonas se presenta en el Cuadro 2. Este
protocolo trabaja bien en animales con dos ondas
foliculares por ciclo ya que mas animales tendran un FD
en el momento de la primera inyeccién de GnRH que
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aquellos con tres ondas, particularmente en los dias 14-
17 del ciclo. Los animales con tres ondas foliculares por
ciclo, estaran en la emergencia o dominancia temprana
de la tercera onda en los dias 14 a 17. Debido a que la
inyeccion inicial de GnRH no indujo ovulacion, estos ani-
males tendran una regresién normal del CL 2-4 dias mas
tarde. Por lo tanto, tales vacas mostraran celo y ovularan
antes de la administracion de la PGF2 & o de la segunda
de GnRH. Por ende, este protocolo trabaja bien en ani-
males mas propensos a tener dos ondas que tres por
ciclo, ej. vacas lecheras. Es menos efectivo en vaquillonas
porque éstas son mas propensas a tener tres ondas y de
aqui menos probable que posean un FD cuando la
PGF2 0. es administrada.

iii)El uso de progesterona/progestageno para contro-
lar el estro.

Histéricamente progesterona/progentagenos fue-
ron usados durante el largo de un ciclo (18 to 21 dias)
para controlar el estro. Su administracion resultaba en
un control preciso del comienzo del celo pero con tasas
de concepcidn significativamente reducidas (Cuadro 3)
debido a las bajas tasas de fertilizacion y a la mortalidad
embrionaria. La baja fertilidad era debido a la formacién
de un FD persistente por el hecho de que los métodos
empleados para administrar progesterona/progestageno
no eran capaces de liberar el equivalente de las concen-
traciones de progesterona de la fase luteal que se re-
quieren para suprimir la frecuencia de los pulsos de LH
llevandolo a una pulsacién cada 3-4 horas. (16, 17) La
concentracion subluteal de progesterona, 2 ng/m! de
dispositicos intra vaginales usados para administrarla,
resulta en una elevacion de la frecuencia de los pulsos
de LH, comienzo prematuro de meiosis en el oocito lue-
go de 8-10 dias y subsiguientes bajas tasas de preneaz
ala |A (Figurae 8). La maxima duracion del tratamiento
con progesterona es de 12 dias (Cuadro 4), pero ahora
se recomienda, ya que la disminucion de las tasas de
concepcion a la 1A asi como la duracién de la dominan-
cia se aumenta (Figura 8), que usando tratamientos con
duracion de 7 a 9 days. Esto significa que es necesario
usar PGF2( al finalizar o proximo a la finalizacion del tra-
tamiento con progesterona/progestageno para obtener
una regresion del CL en aquellos animales en que éste
se encuentre cerca o al final del periodo de 7-9ias. Ade-
mas, es muy importante asegurar que existe un FD salu-
dable con u oocito competente presente en el final del
tratamiento, para lo que se precisa el uso de GnRH o
estradiol en combinaciéon con el tratamiento con
progesterona para sincronizar la onda folicular al comien-
zo del mismo. Esto se logra causando la ovulacié (en el
caso de GnRH - ver seccion ii) o terminacién de la onda
existente (en el caso de tratamiento estradiol/
progesterona). Ambos resultados (ovulacién oterminacion
prematura de la onda) resultaran en la emergencia de
una nueva onda (1-2 dias en caso de GnRH, o 2-6 dias
en caso de estradiol) que asegura las maximas chances
de que un FD esté presente al final del tratamiento de 7-
9 dias del tratamiento con progesterona/progestageno.

Las opciones con respecto al uso de la progesterona para
sincronizar estro se resumen en la Figura 9.

La pregunta de cual tratamiento se usa en circunstan-
cias especificas se relaciona con:

* ¢ Cuales son los objetivos del productor?

* i Se requiere |A a tiempo fijo o no?

* ¢ Qué categoria debe ser tratada?

* ¢ Estan ciclando las vacas?

* Costo del semen.

Las opciones para vaquillonas son generalmente:

* 1A a tiempo fijo

- 2 inyecciones PGF2( 11 dias aparte

- P4 por 7 a 9 dias + PGF2( + sincronizacién de la OF

IA a celo visto
- Cualquiera de los regimenes de PGF20(+ deteccién
de celo.

Las opciones para vacas lecheras son :

* 1A a tiempo fijo

- GnRH - PGF2a - GnRH .

- Progesterona por 7-9 dias + PGF2q, + sincronizacion
OF

* 1A a celo visto

- Cualquiera de los regimenes de PGF20.+ deteccion de

_celo.

Las opciones para vacas con ternero al pie son:

* Progesterona/progestageno solamente

- Igual que para vaquillonas + estimulo para inducir la
ovulacién del FD

* Para inducir ovulacion

- eCG al final -evitar altas dosis- ovulaciones gemelas

- E2 (0.5mg ODB 24 hr post tratamiento) - exp.?

Las vacas con ternero al pie deberian tener un EC de
=2.7 y haber parido 60 dias antes para que se obtengan
buenos resultados. El manejo, el EC, el niumero de
lactancias, la produccion lechera y el estado sanitario del
los animales a tratar, tendran efecto sobre la fertilidad
que se obtenga. Existen mchos factores que afectan la
fertilidad y el controlar el momento del celo y la IA es
solamente uno de ellos. Por ende estos tratamientos
deberian ser usados solo en animales fértiles que sean
manejados apropiadamente para obtener una alta fertili-
dad.
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Figura 1. Dinamica folicular y ovulacién en vacas que retoman la ovulacién en el posparto temprano (vaca ciclando) o en aquellas en las cuales no se

produce la ovulacion (vaca en anestro) dentro de los 30-40 dias posparto.
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Figura 2. Patrén de crecimiento y regresion de los foliculos dominan-
tes desde el parto a la segunda ovulacion en (a) una vaca de carne con
cria con dos ondas foliculares no ovulatorias antes de la primera ovula-
cién, y (b) una vaca de carne con cria con 14 ondas foliculiculares no
ovulatorias antes de la primera ovulacién. Las flechas indican ovula-
cién. Stagg et. al., (1995) Anim. Reprod. Sci.
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Figura 3. El efecto de inyectar GnRH durante la emergencia y selec-'
cién del foliculo dominante (FD) o después de que el FD tenga un dia-
metro de >1cm.
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Figura 4. El uso de un tratamiento intra-vaginal de progesterona por 9
dias con o sin sincronizacion de la onda folicular al inicio y con o sin
terapia con CG o benzoato de estradiol (BOD) 1 dia después del remo-
cion del dispositivo.
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Figura 5. El efecto de una dosis baja (500-700 mg.) de eCG, aplicada
al momento del incremento de FSH propio del animal para aumentario,
sobre el numero de foliculos del antro que emergen y se vuelven domi-
nantes resultando en ovulaciones multiples cuando se administra en la
emergencia de la onda folicular debido a su larga vida media (Duffy et.
al., 2004)
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Figura 8. Una inyeccion de una dosis luteolitica de PGF2Qt aplicada el
dia 6 del ciclo resulta una regresion sincronica del CL, pero el intervalo
al estro es dependiente de la etapa de la onda folicular al momento de
la regresion del CL
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Figura 7. El protocolo GnRH - PGF2 - GnRH que da mejores resulta-
dos en bovinos con 2 ondas foliculares, mas de los que da con 3 ondas
foliculares por ciclo

GnRH PGFla GnRH 1A
o hCG
0 1 9 10
*Sincronizacidn Causa *Controla *15a 18 hrlA
emergencia de regresion liepo de todos los animales
nueva onda del CL ov. sin deteccidn de celo
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Figura 8. La relacion entre tasa de prefiez con IA a celo visto en
vaquillonas y la duracién de la denominancia del FD en un modelo don-
de el CL fue inducido a regresar con PGF2 cuando la segunda onda
del FD fue identificada e insertado un implante de norgestomet, lo que
resulté en pesrsistencia del FD tanto tiempo como permaneci6 el im-
plante auricular hasta 12 dias luego (17)
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Cuadro 1. Métodos alternativos del uso de la PGF2 para controlar el
momento del celo en hembras bovinas ciclando

Método Uso en Momento de IA
1. 2iny. - Vaquillonas - 72+ 96h
con 11 ciclando - T2h+de
dias de solamente la
interval deteccién
o del celo
durante
2-4 dias
- Deteccién
del celo
2. Inyectar - Vacas - Acelo
y servir lecheras visto
aquellas - Vaquillonas - (Pintarla
en celo; cola?
re-
inyectar
las
restante
sen l1-
12 dias
3. Inyectar - vacas - Acelo
luego lecheras visto
dela - vaquillonas - Todavia
detecci6 dispersa a
n del la
CL aparicién
(palpaci del celo
6n
rectal,

ultrason

Figura 9. Opciones de tratamiento con Progesterona
Tratamlento viejo

E2 cap

Estro
P4 IV Dispositivo *80-90% Dias 2-3
*10-20% Dias 4-7
0 Dias 12

Tratamlento actual

0DB(?) or GnRH PGF2q PGF2a?

*85-95% Dias 2-3

P4 I/V Dispositivo . o5%  Diasd-7

0 Dias 719

Fertilidad

*normal

*normal

Cuadro 2. Efecto de 2501g GnRH sobre el destino de la onda folicular
actual y el intervalo a la emergencia de la préxima, o dominancia de

una onda folicular en el momento del tratamiento

Dominancia Emergencia
Destino de la onda folicular actual
Owulacién del foliculo dominante 20120 Nt
Continua desarrollindose or0* 1717°
Efecto sobre el desarrollo folicular siguiente
Intervalo de la aplicacién de GnRH a la nueva 1.6+0.3" 62+04"
onda folicular emergente (dias)
Intervalo entre GnRH a la formacién del 50+03" 3.6+05"
préximo foliculo (dias)

", Supraindices diferentes significan diferencias entre filas. (P<0.03).
" Dos vacas ovularon foliculos de la onda anterior.

1 .

* Foliculo dominante desarrollado por la onda actual

De:Laneetal.(18)

Cuadro 3. Efecto del largo del tratamiento de vaquillonas con dispositi-

vos del progesterona intra-vaginal (PRID) sobre el nimero d
prefiadas en la siguiente inseminacion a celo visto

e vaquillonas

(dias)

9 12 18 21

Tratamiento pericdico con progesterama | Cortrdles

No. de vaquillonas 4 38 4 12

A

No. de vaquillonssen celo(%) |38(70)  31(82)  24(100) 11(%2) | 2(%)

No. de vagiillonas prefind(7) | 0(54)  20(65)  9(38) 43D | 15(68)

De: Roche (19)

Cuadro 4. Fertilidad en vaquillonas inseminadas a celo visto o0 56 hrs.
luego de la remocién del dispositivo de progesterona intra-vaginal (PRID)

que permanecio en la vagina 12 o 14 dias

Control 12-Dias PRID+E2 14-Dias PRID
1A a celo visto 1A alas 56hr alone IA alas 56hr
No. de vacas 151 82 85
No. inseminadas 121 79 82
No. que repitieron 46 31 51
No. parieron con I* A 68 4 25
% de servidas que parieron 56* 53 30
% tratadas que parieron 45 51 29




