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RESUMEN

Se Realizo una actualizacién bibliografica a los avances que se han
alcanzado y que pueden ser de ayuda en la reduccion de las deficiencias
reproductivas en vacas productoras de leche. Para llevar a cabo un programa
reproductivo en una explotacion lechera, es esencial conocer el ciclo estral de la
vaca asi como los factores que lo regulan. Una eficiente y precisa deteccién de
celos y el tiempo de la inseminacion resultante, son los mayores retos para
mejorar la eficiencia reproductiva y econémica de muchas operaciones lecheras.
Actualmente se cuenta con medidas justas e inmediatas que incorporan la unidad
tiempo para medir la eficiencia reproductiva. La necesidad de reducir las
deficiencias en la deteccion de celo ha llevado a disefiar protocolos de
sincronizacion del celo y de la ovulacion aungue existe variabilidad de resultados,
es claro que se puede contar con una alternativa para contribuir a disminuir las

deficiencias reproductivas.

Palabras Clave: ciclo estral, eficiencia reproductiva, Protocolos de Sincronizacion.
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1. INTRODUCCION

En el ganado lechero, la principal causa de desecho no voluntario de vacas
es la infertilidad. En México, existen evidencias de que el nimero de vacas y
vaquillas de desecho por infertilidad, es similar al de los hatos norteamericanos o
quizd mas alto en los establos de varias cuencas lecheras del pais (Espinosa et
al., 2004).

Las vacas altas productoras presentan problemas para expresar celo,
haciendo dificil su deteccion con exactitud por simple valoracién visual, lo cual
provoca que el periodo de tiempo entre intervalos de partos se prolongue mas de
lo normal, ocasionando que la eficiencia reproductiva disminuya, y los costos se
incrementen, repercutiendo en un menor niumero de partos por afio y por lo tanto

menos reemplazos (Fricke, 2009a; Nebel, 2003).

Una eficiente y precisa deteccion de celos y el tiempo de la inseminacion
resultante, siguen siendo los mayores retos para mejorar la eficiencia reproductiva
y econdmica de muchas operaciones lecheras (Senger, 1994). Si bien la
observaciéon visual es una técnica simple y practica, se producen importantes
errores debido a su mala implementacién (Catalano y Callejas, 2001). Aunque
muchos productores confian en la deteccion del estro para inseminar a sus vacas,
menos del 50% de los periodos estrales son detectados con precisidn en las fincas
lecheras promedio en EUA y México (Zarco, 1990; Sengler, 1994).

El servicio a tiempo en vacas lactantes postparto es esencial para reducir el
promedio de dias abiertos y el correspondiente intervalo entre partos. Un
programa de servicio exitoso mejora la rentabilidad al maximizar el tiempo que las

vacas estan en la etapa mas productiva de la lactancia (Fricke, 2001d).

La necesidad de reducir las deficiencias en la deteccién de celo ha llevado

a disefar protocolos de Inseminacion a Tiempo Fijo y aln cuando puede existir
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variabilidad de resultados, es claro que se puede contar con una alternativa para
contribuir a disminuir las deficiencias reproductivas. Para que los métodos de
sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se debe tener en cuenta el
costo de las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en definitiva tener en

cuenta la relacion costo / beneficio de los animales tratados (Becaluba, 2006).

JUSTIFICACION

La industria lechera de nuestro pais, constantemente se presentan deficiencias
reproductivas que tiene como resultado limitantes en la eficiencia reproductiva y
en la rentabilidad. Por lo tanto, se realizo esta investigacién para poner al alcance
de productores y estudiantes la informacién existente sobre los avances que
permiten obtener mejores resultados en el manejo reproductivo del ganado
lechero, que ayudard a mejorar el desempefio de los hatos y, consecuentemente,

incrementar los ingresos del productor.

OBJETIVO

¢ Realizar una actualizacion bibliogréfica a los avances que se han alcanzado
y que pueden ser de ayuda en la reduccion de las deficiencias
reproductivas en vacas productoras de leche.

e Contribuir con el conocimiento de las alternativas como los protocolos de

sincronizacion para mejorar la eficiencia reproductiva



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ciclo estral

Para llevar a cabo un programa reproductivo en una explotacion lechera, es
esencial conocer el ciclo estral de la vaca asi como los factores que lo regulan.
Durante los ultimos afios ha habido un rapido desarrollo de las tecnologias
reproductivas que han incrementado la eficiencia y la genética de las vacas.
Algunas de estas tecnologias incluyen la sincronizacion de celos, transferencia de
embriones, inseminacion artificial, semen sexado, ecografia y produccion de
embriones in-vitro acompafiado de tecnologias para la mejora genética (Seidel,
1995 citado por Lamb et al., 2009).

El éxito o el fracaso de un programa reproductivo y de mejora dependen también
del completo entendimiento del ciclo estral, su fisiologia, los mecanismos
hormonales que lo controlan asi como el funcionamiento de los productos usados

para la sincronizacion (Rippe, 2009).

El ciclo estral es el tiempo que ocurre entre dos periodos estrales, también
llamado celo o calor, y varia nhormalmente entre 17 a 24 dias, considerandose 21
dias como el tiempo promedio. Ciclos estrales inferiores a este tiempo se
consideran anormales mientras que los ciclos estrales mas largos se considera
gue se deben muy probablemente a una falla en la deteccion de calores (Duby y
Prange, 2004).

El ciclo puede describirse desde el punto de vista del comportamiento, indicando si
los animales se encuentran en estro o no, incluidos los estadios de proestro,
metaestro y diestro. También se puede describir haciendo referencia a la actividad
de las gonadas siempre que sea posible la diferenciacion de foliculos y del cuerpo
lateo (CL) (Cunningham y Klein, 2009).



2.1.1 Fases del ciclo estral

El ciclo estral de la vaca es un proceso dinamico, continuo y dependiente de la
interaccion de 6rganos como el cerebro y el tracto reproductivo del animal, varias
hormonas y efectos medioambientales. A continuacion se describen los eventos
principales que ocurren durante el ciclo estral. El ciclo estral se puede dividir en
tres fases:

e Fase Folicular o de regresion del cuerpo Iuteo (Proestro)
e Fase Periovulatoria (Estro y Metaestro)

e Fase Luteal (Diestro)

El dia 0 del ciclo estral es el dia del celo o calor aparente con signos manifiestos y
se considera el dia del comienzo del nuevo ciclo; sin embargo, y para efectos de
mejor entendimiento, la descripcién se realizara a partir de la destruccion del
cuerpo luteo del ciclo estral anterior y finalizara con el dia de celo del siguiente
ciclo (Rippe, 2009).

Fase Folicular (Proestro)

La fase del proestro se inicia con la regresion del cuerpo lateo del ciclo anterior o
luteolisis y termina con el inicio del estro o celo; dura alrededor de dos o tres dias.
La destruccion del cuerpo liteo ocurre gracias a la accion de la PGF2a de origen
uterino. Con la caida de los niveles de progesterona, el efecto de retroalimentacion
negativa que ejercia a nivel hipotalamico desaparece y comienza a aumentar la
frecuencia pulsatil de las hormonas FSH y LH las cuales estimulan el crecimiento
folicular (Rippe, 2009).

Durante el proestro o fase folicular ya existe un foliculo dominante que llegara a
ser una estructura de % a 1 pulgada de grande y con la apariencia de una ampolla
llena de liquido folicular y el ovulo que sera ovulado. Muchos foliculos pueden



llegar a desarrollarse durante el proceso de dinamica folicular, pero solo uno (dos
o tres en el caso de gemelos o trillizos) sera el foliculo dominante seleccionado
para ser ovulado. Este foliculo dominante se diferencia de los demas en que es
estimulado coordinadamente por las hormonas FSH y LH para producir

estrogenos. (Lamb et al., 2009).

La pared del foliculo consta de dos filas de células: una interna que esta en
contacto con el ovulo llamada células de la granulosa y otra mas externa llamada
células de la teca; entre las dos hay una membrana llamada membrana basal.
Estos dos tipos de células trabajan coordinadamente durante el desarrollo del
foliculo para producir estrogenos. El incremento en los niveles de estrogenos del
foliculo preovulatorio alcanzan los centros nerviosos del hipotalamo que controlan
las manifestaciones externas de celo. Aqui se inicia la fase de celo o estro (Rippe,
2009).

Fase Periovulatoria (Estro — Metaestro)

El estro se define como un periodo de actividad y receptividad sexual en donde el
signo principal es que el animal se mantiene en pie y quieto al ser montado por
otro. También se observa, entre otros signos, inquietud, inflamacién de la vulva,
secrecion de moco claro y transparente que sale por la vulva, el olor del moco

atrae y excita al toro debido a la presencia de feromonas (Shearer, 2003).

La duracién de celo es muy variable entre grupos de animales variando entre 30
minutos a mas de 30 horas (Lucy, 2006), pero se considera que 16 * 4 horas es el

tiempo promedio (Rippe, 2009).

Los signos de estro ocurren gracias a la presencia de los estrogenos provenientes
del foliculo. En cierto momento los niveles de estrégenos son lo suficientemente
altos en concentracion y duraciéon como para inducir los sintomas de celo o calor

(Wiltbank et al., 2002), asi como para incrementar las contracciones del tracto



reproductivo facilitando el transporte del esperma y del ovulo; estos altos niveles
de estrogenos afectan también a centros endocrinos en el hipotalamo que
controlan la liberacion de GnRH del hipotalamo y esta a su vez la liberacion de
FSH y LH de la adenohipdfisis. El incremento de LH se inicia después de que se

hayan iniciado los signos de celo e inicia el proceso de ovulacion. (Lucy, 2006).

La LH es generalmente considerada como la gonadotropina primaria responsable
de la ovulacién, sin embargo, la FSH también ha sido observada como causante
de ovulacion y de formacién de tejido luteal (Galway et al., 1990 citado por Lamb
et al., 2009). Los niveles de FSH se incrementaran en amplitud unas horas
después del pico de LH, relacionandose con el inicio de la primera oleada folicular
de 12 a 24 horas desde el comienzo del celo, el sistema nervioso central del
animal se hace refractario a los estrogenos y todas las manifestaciones de celo o

calor desaparecen (Rippe, 2009).

El metaestro inicia inmediatamente después de finalizado el celo y puede durar de
3 a 5 dias. Durante el metaestro ocurre la ovulaciéon, que tiene lugar entre 28 a 32
horas después de haberse iniciado el celo, o entre 10 a 15 horas de haber cesado
los signos de celo en respuesta al pico preovulatorio de LH. Después de la
ovulacion se produce una hemorragia y el foliculo se llena de sangre,
convirtiéndose en una estructura conocida como cuerpo hemorragico. El proceso
siguiente es la luteinizacion de las células foliculares que se transformaran en
células luteales; estos cambios ocurren entre el dia 5 a 7 del ciclo, finalizando asi

la fase de metaestro e iniciAndose la fase lutea o diestro (Rippe, 2009).

Fase Luteal (Diestro)

Esta fase se caracteriza por la presencia y dominio del cuerpo Iiteo en el ovario y
la produccion de progesterona, y esta regulada por las secreciones de la glandula
pituitaria anterior, Gtero, ovario y la presencia de un embrién (Niswender et al.,

1976 citado por Lamb et al., 2009), y va desde el dia 5 del ciclo estral hasta el dia



18. La regulacién de la secrecidon de progesterona esta probablemente controlada
por un equilibrio de estimulos: uno luteotropico o que estimula la progesterona y
otro luteolitico o que inhibe la progesterona; ambos estimulos son secretados al
mismo tiempo durante el ciclo estral (Lamb et al., 2009).

La hormona LH que es considerada primariamente luteotropica y la concentracion
de receptores luteales a la LH estan directamente relacionados con los cambios
en los niveles de progesterona y el crecimiento del cuerpo Iiteo en el ovario
(Niswender et al., 2000 citado por Lamb et al., 2009) La hormona FSH también
interviene uniéndose a receptores en el cuerpo IUteo y provocaria un aumento en

la secrecion de progesterona.

El cuerpo lateo recibe la mayoria del flujo sanguineo del ovario y la cantidad de
flujo recibido esta altamente relacionado con la cantidad de progesterona
producida y secretada. Los niveles de progesterona mas altos se alcanzan en
torno al dia 10 del ciclo estral y se mantienen hasta el dia 16 o 18 del ciclo

dependiendo de la presencia o no de un embrion.

Si la vaca esté prefiada, el cuerpo luteo se mantiene, los niveles de progesterona
son altos y se bloquea la reaparicion de celos. El embrién alcanza el Utero entre
los dias 3 a 4 del ciclo estral; durante los siguientes 10 a 12 dias el embrion
crecera rapidamente y comenzara la formaciéon de la placenta. La presencia de
estas células embrionarias son las responsables de producir una sefial
probablemente quimica, que bloquea la produccién de PGF2a por parte del utero,
bloqueando la regresién del cuerpo lateo en torno al dia 16 del ciclo estral; este

proceso se conoce con el nombre de reconocimiento maternal.

Por tanto el mantenimiento del cuerpo luteo y los altos niveles de progesterona
dependen de la presencia de un embrion en desarrollo en el utero Si la vaca no
esta prefiada el cuerpo luteo es inducido a degenerar por la accion de la PGF2a.

En este caso la ausencia de un embridn y de las sefales quimicas que el produce



provoca que las concentraciones de PGF2a se incrementen durante la parte final
de la fase luteal o diestro (dia 16). La PGF2a producida por el utero es
transportada por la vena Utero-ovarica a la arteria ovarica por un mecanismo
llamado a contracorriente y de alli al cuerpo luteo. La PGF2a tiene una accion
directa e indirecta causando la luteolisis o regresion del cuerpo lateo en rumiantes
(Lamb et al., 2009). Con la regresion del cuerpo luteo, comienza la disminucion de
los niveles de progesterona y con ello el final de la fase luteal o diestro y el reinicio

del proestro o fase de regresion del cuerpo luteo (Rippe, 2009).

Dindmica Folicular

Se conoce como dinamica folicular al proceso de crecimiento y regresion de
foliculos primordiales que conllevan al desarrollo de un foliculo preovulatorio
(Sintex, 2005). En vacas, el desarrollo folicular ocurre en forma de ondas y se
observan tanto en animales jovenes como adultos, en vacas prefiadas (excepto
durante los ultimos 30 dias de gestacién), durante el postparto y durante el ciclo
estral. Entre 1 y 4 ondas de crecimiento y desarrollo folicular ocurren dentro un
ciclo estral y el foliculo preovulatorio se origina a partir de la ultima onda (Rippe,
2009).

El proceso por el cual los foliculos se desarrollan en la vaca consta de 3 estados
gue son: Reclutamiento, Seleccibn y Dominancia; para entender la dindmica

folicular bovina debemos definir estos conceptos:

Reclutamiento

Un grupo de foliculos de aproximadamente 3 mm de diametro es estimulado por
un aumento transitorio de la hormona FSH. El pico de FSH ocurre cuando el futuro
foliculo dominante alcanza un tamafo de aproximadamente 4 mm y luego los
niveles de FSH disminuyen. El proceso por el cual la FSH declina es desconocido.
(Lamb et al., 2009).



Seleccion

Es el proceso por el cual un foliculo es elegido para ser dominante y evita la
atresia, los demas foliculos de ese grupo se vuelven atrésicos, tal vez por la

disminucioén en los niveles de FSH (Rippe, 2009).

Dominancia

Es el proceso por el cual el foliculo dominante ejerce un efecto inhibitorio sobre el
reclutamiento de un nuevo grupo de foliculos. Este efecto inhibitorio se mantiene
hasta que esta dominancia desaparece bien porque el foliculo muere o porque el
foliculo es ovulado (Lamb et al., 2009). Este foliculo que alcanza un tamafio
marcadamente mayor que los demas es el responsable de la secrecion de
estradiol y adquiere la capacidad de continuar creciendo incluso en presencia de
otras hormonas que crean un medio adverso para el resto de los foliculos (Syntex,
2005).

Con la ovulaciéon o destruccion del foliculo dominante, se produce un nuevo
incremento de FSH y una nueva onda folicular se inicia. El ciclo estral bovino
consta basicamente de dos ondas foliculares y cada una de ellas comienza con el
reclutamiento de un grupo de foliculos antrales a partir de un grupo de pequefios
foliculos. Solo uno de ellos sera seleccionado de este grupo y continuara
creciendo convirtiendose en el foliculo dominante; los demas se convertian en

foliculos atresico (Rippe, 2009).

Inmediatamente después de la ovulacion, una nueva onda folicular comienza (en
el Metaestro), el foliculo dominante de esta onda no podra ser ovulado por la
presencia de altos niveles de progesterona y se volvera atresico; inmediatamente
una nueva onda folicular se inicia (en el Diestro). El foliculo dominante de la
segunda onda folicular que esta presente cuando la Iluteolisis ocurre,

generalmente llegara a ser el foliculo ovulatorio del celo (en el Proestro) (Lamb et



al., 2009). Los ciclos estrales en vacas con 3 ondas foliculares son generalmente
mas largos (20 — 24 dias) comparados con los ciclos estrales de vacas con 2
ondas foliculares (8 — 20 dias) (Rippe, 2009)

2.1.2. Manifestacion del estro

Es importante tener en cuenta que la conducta o la expresion de sintomas de un
animal en celo puede presentar grandes variaciones entre individuos; un animal
puede mostrar el celo de manera fuerte, intermedia o débil, asociado a una larga,
intermedia o corta duracion del mismo (Glauber, 1993). Otras caracteristicas a
tener en cuenta son aquéllas relacionadas con el tiempo de manifestacion del

celo, frecuencia de montas y periodo del dia de mayor presentacion de celos.

Las hembras mamiferos pueden presentar tres niveles en la manifestacion
conductual del estro, niveles que son de especial importancia para lograr con éxito
el apareamiento con un macho. Estos son la atraccion, la proceptividad y la
receptividad. La atraccién se mide en funcion del grado en que la hembra provoca
respuestas sexuales al macho. La respuesta depende tanto de los olores que ella
produce como de su proceptividad, es decir, la medida en la que manifieste
comportamiento de invitacion o solicitud, y la receptividad es la preparacion de la

hembra para aceptar el cortejo y la cdpula del macho (Fraser y Broom, 1990).

2.1.2.1 Sintoma primario

El sintoma primario de celo es el hecho que una vaca se deja montar por sus
compafieras de hato. Este hecho, mas los efectos de las hormonas, dejan rastros
detectables en la vaca. Estos rastros, aunque son considerados secundarios,
sirven para facilitar el diagndstico de celo, cuando el sintoma primario esta

ausente (Ingram, 2009).
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2.1.2.1 Sintomas secundarios

Estos sintomas secundarios pueden ocurrir antes, durante o después del celo y no
estan directamente relacionados con el tiempo de la ovulacion. Algunos de los

sintomas secundarios de celo mas cominmente observados, son:

Apoyo de la mandibula

El apoyar la mandibula y lamer otras vacas, son los primeros intentos de
socializacion y formacién de grupos. Durante este proceso, las vacas babean

sobre otras y se lamen; esta saliva y los lamidos son luego facilmente detectables.

Formacion de grupos

Vacas entrando en celo tienden a formar grupos sexualmente activos. Estos
grupos tienden a separarse del resto de la manada. Puede haber mas de una sola

vaca en celo en uno de estos grupos. El tamafio de estos grupos puede variar.

Descarga de mocos

Como resultado indirecto de elevados niveles de estrégeno, el moco es producido
en la cérvix y acumulado en la vagina. Este moco se descarga cuando esta vaca
monta a otras y/o cuando es palpada antes o durante la inseminacion. Este moco
se adhiere a la cola la cual puede esparcirlo a las piernas y al anca. Expuesto al

aire, el moco tiende a secarse en poco tiempo.

Inflamacién de la vulva

Durante el celo, la vulva se inflama debido al incremento en la irrigacion
sanguinea. Al abrir los labios la parte interna se ve rojiza y humeda. Esta actividad
y la primaria son facilmente detectables cuando los animales estan caminado

hacia o regresando de la sala de ordefio, o cuando estan sueltas.

11



Peladuras en el anca

Cuando una vaca se baja de otra que se ha dejado montar, el cuerpo roza sobre
las puntas del anca. Este hecho repetido arranca los pelos de este sitio,
dejandolas desprovistas de pelo. Estas peladuras son un buen indicador de que

esta vaca se ha estado dejando montar.

Sangrado del metaestro

Algunas vacas mostraran un sangrado ligero uno a tres dias después de estar en

celo. Este sangrado es una clara indicacion que ha habido un celo reciente.

Reducida produccion de leche

Una vaca en celo, debido a su estado nervioso y excitado, tiende a comer menos.
Este hecho hace que la vaca en celo produzca menos leche (Ingram, 2009).

Mugido
La vaca en estro muge mas de lo normal. También suele observarse que la cola
gueda levantada y aumenta el nUmero de veces que orina, no observandose tal

incremento en el nimero de defecaciones.

Estudios respecto al conocimiento de estos signos por parte de los ganaderos y
encargados de la deteccion de celos en las explotaciones, muestran un deficiente
conocimiento de los signos de estros ademas que dedican poco tiempo a las
tareas de deteccion (Sepulveda y Rodero, 2002).

2.2 Deteccioén del estro

La deteccion de celos en bovinos es una técnica de gran importancia en los
programas de inseminacion artificial, pero debido a una serie de factores que la

afectan se producen importantes pérdidas econdémicas. El método mas usado es

12



el reconocimiento de los signos que caracterizan dicha fase del ciclo estral

mediante observacién visual (Catalano y Callejas, 2001).

La habilidad de detectar celos con alta precision y eficiencia en las vacas y
vaquillas, tiene una profunda influencia sobre la reproduccion y rentabilidad de
hatos lecheros (Heersche et al., 1994). Una eficiente y precisa deteccion de celos
y el tiempo de la inseminacion resultante, siguen siendo los mayores retos para
mejorar la eficiencia reproductiva y econdmica de muchas operaciones lecheras
(Senger, 1994). Si bien la observacion visual es una técnica simple y practica, se
producen importantes errores debido a su mala implementacion (Catalano y
Callejas, 2001).

El uso de la inseminacién artificial (IA) que se ha instaurado como rutina en
sistemas intensivos, ofrece menores tasas de concepcién que la monta natural. La
causa fundamental, segun Appleyard y Cook (1976) es una inadecuada deteccion
de los celos que lleva a que la IA no se realice en el momento adecuado. Una
deteccién de celos poco eficiente disminuye la produccién lechera total a lo largo
de la vida productiva del animal y el nimero de terneros nacidos por vaca,
aumenta el ndmero de dias abiertos y la tasa de reposicion por problemas

reproductivos (Sepulveda, 2000).

A mediados de los afios setenta la tasa de deteccion de celos de un rebafio
lechero alcanzaba alrededor de un 70% (Appleyard y Cook, 1976), mientras que
estudios recientes establecen una tasa real de deteccion de celos de alrededor de
un 50% (Van Vliet y Van Eedenburg, 1996; Sepulveda, 2000).

En un estudio realizado en Estados Unidos, se observd que el porcentaje de
errores en la deteccion de celos fue del 5.1% pero se registraron importantes
variaciones entre establos con valores maximos de fallas del 60% en algunos

establecimientos (Reimers et al., 1985).
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Ducrot y et al. (1999), han sefalado, a través de un estudio realizado en Francia,
que un 44% de vacas que se encuentran en celo pasan desapercibidas por el
encargado de la deteccion de celo (fallas en la intensidad o eficiencia de
deteccidn) y que un 11% de animales en anestro son considerados en celo (fallas
en la seguridad o exactitud de deteccidon). Dichas fallas estan directamente
relacionadas con el intervalo parto concepcion, indice coital y tasas de descarte
por fallas en la concepcién produciendo considerables pérdidas econdmicas
(Garcia, 1998, Reksen, et al 1999).

En Argentina, se ha indicado que cada dia adicional al intervalo parto-concepcion
considerado eficiente (95-105 dias) provoca una disminucion de ingresos por
sobre los costos de alimentacion de $ 0.61 USD a $ 0.91 USD (Garcia, 1998).
Ademas, En Estados Unidos de América las pérdidas por fallas en la deteccién de
estro superan los 300 millones de ddlares al afio, lo que refleja claramente las
consecuencias de una incorrecta deteccién (Senger, 1994).

En lo que respecta a México, Zarco (1990) evaluo la eficiencia de la deteccion de
calores en 133 hatos lecheros localizados en 13 estados de la Republica
Mexicana. La eficiencia promedio de la deteccion de estros en los 133 hatos fue
del 56%, variando los promedios de los diferentes estados desde un 40% de

eficiencia en Chihuahua, hasta un 70% en Durango.

Al considerar los hatos individualmente se encontraron desde hatos con un 10%
de eficiencia, hasta otros con el 100% de eficiencia. Estos resultados ponen de
manifiesto la gravedad del problema de deteccién de estros, ya que al pasar
desapercibidos, en promedio un 44% de los estros, se deja de inseminar un
namero muy alto de vacas, que asi pierden 21 dias de su vida productiva antes de

presentar un nuevo estro, el cual puede ademas volver a pasar inadvertido.

Una baja tasa de deteccion de estro combinada con una pobre tasa de concepcion

al primer servicio, son las principales causas de una baja eficiencia reproductiva
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en muchos rebafos lecheros, en especial en aquellos en que el sistema de
produccién es bajo confinamiento. EI manejo intensivo puede inducir a un mayor
estrés para interferir con la expresion normal del comportamiento sexual, lo que
dificulta la deteccion de celos (King, 1990; Orihuela, 2000.) Sin duda alguna, la
razon principal de un largo intervalo entre partos es una baja eficiencia en la
deteccion de celos. Ha sido demostrado que los programas de deteccidn de celos
por observacién visual no identifican la mayoria de las vacas en celo (Nebel,
2003).

En muchas operaciones lecheras, la labor de deteccion de celos es priorizada,
mientras que en otras es considerada una labor secundaria. Varios autores han
reportado esto como la causa principal por la cual el porcentaje de celos no

detectados apenas sobrepasa el 50 %.

Un inadecuado programa de deteccion de celos es una fuente de pérdidas
econdémicas y de frustracion para productores y consultores en el area de
reproduccion. Ultimadamente, la deteccion de celos se habia convertido en la
principal limitante a un eficiente desempefio reproductivo en el hato lechero

nacional (Senger et al., 1994).

2.2.1 Factores que afectan la deteccion de celos

La expresion de la conducta de estro puede estar anulada o variar en la intensidad
y en la duracion por diversos factores como el clima y la nutricion. No obstante,
son los factores asociados con la calidad con que se ejecuta la técnica de
deteccién de celos que afectan principalmente la eficiencia y/o la exactitud del
diagnéstico (Catalano y Callejas, 2001). Las cuales deben ser tenidas en cuenta
para evitar la ocurrencia de errores que perjudicaran los indices reproductivos
(Wilde et al., 2010).
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Para disminuir las fallas en la deteccién de celos es necesario reconocer los
principales factores que afectan esta técnica, los cuales se pueden agrupar en
aquéllos asociados con la capacidad del animal para expresar el celo y aquéllos
relacionados con la calidad con que se ejecuta la técnica de deteccion de celos

(factor humano).

Las fallas relacionadas con la capacidad del animal para expresar el celo son
significativamente de menor importancia que las que se le atribuyen al factor
humano. No obstante, es importante conocer las caracteristicas relacionadas con
la conducta de celo, la intensidad de las mismas, el tiempo y frecuencia en que un

animal la manifiesta y los factores que pueden modificar esa conducta de celo.

El reconocimiento del cambio de conducta y de la aparicion de sintomas en el
animal en celo permite evitar fallas en la deteccién, principalmente aquellas

asociadas con la calidad en la deteccién de celos (Catalano y Callejas, 2001).

Los factores que modifican la deteccion del celo son:

e Tipo de alojamiento

Las instalaciones que ofrecen suficiente espacio para que los animales puedan
interactuar, crean mayores oportunidades para que los animales se involucren en

actividades relacionadas al celo.

e Hacinamiento

Numeros mayores de vacas encerradas en el mismo corral, aumenta la intensidad
(nimero de montas) y duracion del celo. Pero cuando el hacinamiento es
demasiado alto, aparecen muchos “falsos positivos”, es decir que algunas vacas
no pudieron huir cuando estaban siendo montadas por otras y por lo tanto fueron

reportadas en celo sin estarlo (Ingram, 2009).
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e Clima

La época del afio es uno de los principales factores que influencian la expresion,
pero no la duracidon de los celos (Nebel et al.,, 2000). Cuando las temperaturas
diarias se incrementan alrededor de los 25°C, se incrementa la monta, pero
temperaturas por encima de los 30°C, mas alla del rango confort del bovino,
disminuyen la actividad montante. Las vacas en épocas frias montan mas que las
vacas en épocas calidas. Pero en los dias calientes tienden a mostrar mas
intensamente los signos secundarios, tales como lamerse, reflejo de papada,

toparse (Hansen y Arechiga, 1999).

e Nutricién

La nutricion es considerada uno de los factores determinantes de la actividad
reproductiva de los rebafios teniendo especial incidencia en el restablecimiento de
la actividad ovérica pos parto (Catalano y Sirhan, 1995).

El déficit energético durante la lactacion temprana esta claramente relacionado
con el intervalo parto-primer estro detectado, a su vez, dicho déficit es menos
importante en vacas de primera lactaciébn que en vacas de mas de una lactancia
(De Vries et al., 1999).

La actividad montante y la expresion del celo disminuyen en aquellas vacas que
sufren notable pérdida de peso después de parir, en comparaciébn a sus
comparferas con minimas pérdidas de peso. Muchas vacas con escasa condicion
corporal se encuentran en anestro. El cuadro 1 muestra el porcentaje de hembras

en celo entre 40 y 120 dias posparto, segun su estado corporal (Wiltbank, 1977).
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Cuadro 1. Condicion corporal al parto y celo después del parto

Dias después del parto (%)

Condicion Corporal N° de 20 50 60 70 80 90 100 120
al parto vacas
Delgada 272 19 34 46 55 62 66 70 77
Moderada 364 21 45 61 79 88 92 100 100
Buena 50 31 42 91 96 98 100 100 100

Fuente: Wiltbank, J.N. 1977. Nutrition Conference. Georgia.

e Piso

Mientras mejor traccion tengan las vacas, mas propensas estardn a montar y
dejarse montar. Varios investigadores han hallado que vacas lecheras observadas
para celos sobre piso de tierra presentaron celos de mayor duracién e intensidad
comparados a vacas sobre piso de concreto. Si los animales forzosamente tienen
gue permanecer sobre piso de concreto, este debe ser ranurado y manejado de tal

forma que no sea resbaloso (Ingram, 2009).

e Problemas podales

Las vacas con problemas pddales expresan menos actividad montante (Wilde et
al., 2010). Pues el poner todo su peso sobre sus dos patas traseras aumenta el
dolor en el sitio de la lesion. Estas vacas también, a veces, se dejan montar sin
estar en celo cuando al tratar de huir de la que se esta montando les resulta muy

doloroso (Ingram, 2009).

e Horadel dia

Estudios en Canadd, usando cAmaras de video en establos de echaderos libres,

monitorearon actividades de celo las 24 horas del dia, y encontraron que el 70 %
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de la actividad de monta ocurrié entre las 7:00 de la tarde y 7:00 de la mafiana.
Estas observaciones sugirieron que las vacas estan mas propensas a exhibir
actividad de monta cuando no estan distraidas por las actividades normales de la
finca como alimentacion, limpieza, entre otras y que también prefieren realizar

estas actividades en las horas mas frescas del dia.

Independiente de las horas en que las vacas prefieren exhibir celos, el inicio del
celo estable ocurre las 24 horas del dia (Ingram, 2009). La figura 1 muestra una

distribucion de la presentacion de celos durante el dia.

Distribucion de la Presentacion de
Celos para Vacas

27.3%
18:01a 24:00

Figura 1. Distribucion de la presentacion de celos para vacas (Nebel, 2004).

2.2.2 Recomendaciones en la deteccién de estros

Es muy conveniente acordar practicas de manejo que permitan maximizar la tasa
de deteccion del celos (Eerdenburg, 2002). Hay que tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones en la deteccion de estros:

e Las importantes variaciones en la duracion del ciclo de las vacas obligan a
iniciar la observacion o deteccion de celo en el dia 18 del ciclo. Por lo tanto

los programas de computacion deberian estar organizados de tal manera
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que las vacas ya aparezcan desde este dia del ciclo y sigan figurando en

ellas durante por lo menos seis dias.

La deteccion de celo debe ser practicada repetidas veces. Cuando se la
practica so6lo dos veces por dia es muy probable que se omita detectar el
50% de las vacas realmente en celo por poca duracion del periodo principal

del celo y/o escasa intensidad de celo.

Ademas, resulta conveniente incorporar un periodo de deteccién durante
las horas nocturnas, debido a que en la mitad de las vacas el periodo
principal del celo transcurre entre las 18:00 y las 06:00. Si en estas vacas la
duracion del celo es de siete a ocho horas en promedio, solamente en muy

pocas se podra detectar el celo al dia siguiente.

No realizar la deteccién de celo durante el ordefio, pues durante el mismo

otras personas u otras acciones distraen a las vacas.

Todas las pezufias tienen que ser controladas y arregladas con regularidad
ya que animales con trastornos en las pezufias no montan y tratan de no

ser montados.

Que todas las vacas cuenten diariamente, y por lo menos durante alguna
hora, con acceso a piso o superficie firme, no hormigonada, o con cama de
paja.

En las vacas problematicas, que pasado el periodo voluntario de espera no
han presentado celo, se recurre a tratamiento adecuado para poner en

marcha el ciclo estral.

Usar métodos adicionales de deteccion de celo (Nebel, 2004).
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Controlar el estado corporal de las vacas.

Implementar programas de sincronizacion o induccién del estro (Wilde et
al., 2010).

Llevar apuntes y analizarlos previamente antes de decidir la inseminacion
de una vaca, checando si ésta ha sido inseminada o ha presentado celo 21

0 22 dias antes (o0 multiplos de estos).

Cuando se tiene duda, por la inexistencia de moco, puede intentarse el
sacarlo del cérvix insuflando aire o succionando, mediante una pipeta para
curacién con jeringa. Cuando hay moco casi siempre sale mediante tal

procedimiento.

Después de la sincronizacion del celo de varias vacas, regularmente la
manifestacion del celo en las que lo consignan es mas evidente (mas
intenso), pero puede confrontarse el riesgo que se confundan algunas

vacas que no estan en celo.

Asimismo, tras una sincronizacion, a veces se tiene la rutina de verificar por
la posibilidad de celo (palpar) todas las vacas que han sido sincronizadas, y
ello si bien puede ayudar a la identificacion de las que se hallan en celo,
puede encerrar la desventaja de ocasionar cansancio en los inseminadores,
gue reste eficiencia en sus quehaceres, e inseminar vacas dudosas de

estar en celo.

Debera tenerse en mente que la observaciéon de celos en vacas prefiadas

llega a ser de un 10%.

No hay que descartar, también, el hecho que algunas vacas de

temperamento apacible (mansas) lleguen a permitir ser montadas.
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e Buscar la manera de concientizar a los encargados de hallar las vacas en
celo y/o a los inseminadores, de actuar con responsabilidad reportando e
inseminando solamente aquellas vacas en las que se tenga plena

seguridad de que estan en celo.

e Tendré que adoptarse la medida de analizar sisteméticamente los registros;

pues notoriamente se podrian localizar errores de deteccion.

e Cuando se considere que la situacion en la deteccion de los celos es
irregular, es muy recomendable el verificar el nivel de progesterona en la
leche. Se da por descontado que al momento que se piensa inseminar, una
alta concentracion de dicha hormona hablaria, indirectamente, de una
prefiez, un quiste luteinico o que la vaca esta en un estadio luteal y, por

ende, no apta para inseminarse por no andar en estro (Velasco, 2010).

2.2.3 Métodos de ayuda para la deteccién del estro

Los productos para ayudar en la deteccion de celos son herramientas utilizadas
por los encargados para poder detectar el celo o el estro de la hembra bovina. La
clave es el poder interpretar los datos que se reciban de estos productos. Estos
elementos son sélo tan buenos como la persona que los usa. La observacién
visual continda siendo aun la mejor opcidén a usar para detectar la actividad de
celos (Delzer, 2003).

Si bien la eleccion de un método de ayuda dependera de las caracteristicas de
cada establecimiento, es importante considerar que algunos de ellos traen consigo
un costo adicional para su implementaciébn ya sea por su valor econémico,
modificacion del manejo normal del establecimiento, entre otras (Catalano y
Callejas 2001). Becaluba y Becaluba (2006) mencionan que muchas de ellas son
beneficiosas como complemento de un programa bien organizado de deteccién

visual y no debieran ser considerados como sustitutos de la observacion y que
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estas nuevas tecnologias que proveen una solucion a los problemas de deteccion

de celo debieran asegurarnos lo siguiente:

e Continudo seguimiento del animal.

e Automatica y exacta identificacion del animal en celo.
e Funcionar durante la vida productiva de la vaca.

e Minimizar los requerimientos de mano de obra.

e Tener alta exactitud en identificar el apropiado evento fisiologico.

2.2.3.1 Formas no automaticas de detectar el estro

Animales detectores

Una de las primeras medidas tomadas para favorecer la deteccién de celos fue el
uso de animales celadores (Aspron, 2004). Los animales pueden ser alterados
estructuralmente u hormonalmente (Delzer, 2003; Guastavino, 2007).
Estructuralmente, como los toros marcadores imposibilitados para la copula con el
pene desviado, con dispositivos como el Pen-o- Block, vasectomizados, con
epididimectomia caudal, vasectomia, penectomia, falectomia, reseccion del
musculo retractor del pene (Asprén, 2004). Pero su deseo sexual se mantiene alto,
para permitir que se use para detectar los celos (Delzer, 2003; Guastavino, 2007).

Se ha establecido que el toro logra mayor estimulo para buscar la monta cuando
ya existen dentro del establo comportamientos de monta entre hembras, dado que
su estimulo es preferentemente visual (Catalano y Callejas, 2001). Esto es
especialmente cierto en hatos pequefos en los cuales el grupo sexualmente activo

involucra solo una o dos vacas por dia (Fricke, 2001a).

De manera hormonal, tanto vacas como vaquillas pueden ser tratadas con
testosterona con el objetivo de inducir el mejoramiento en la eficiencia de la

deteccién del estro. El aumento de esta hormona en la hembra la hace buscar a

23



otras hembras que puedan estar en celo (Fricke, 2001a; Delzer, 2003; Becaluba y
Becaluba, 2006; Guastavino, 2007).

Las mejores vacas para realizar o antes mencionado son las que se encuentran
genéticamente infértiles, llamadas Freemartins (Guastavino, 2007) o las vacas
gue ya no se ordefian, son las mejores candidatas para ser tratadas con estas
hormonas (Delzer, 2003).

Con machos alterados quirargicamente y hembras inducidas hormonalmente, la
adicion de un bozal marcador (chin ball) mejorara la eficiencia de las detecciones
de celos. Este tiene en su parte inferior un recipiente con tinta, de manera que al
apoyar el bozal sobre la hembra receptiva, pinta una franja sobre su lomo (Fricke,
2001a; Delzer, 2003; Aspron, 2004; Guastavino, 2007; Giraldo, 2007).

Existen algunos problemas asociados, ya que es importante tener en cuenta que
la utilizacion de toros puede provocar una inhibicion de las hembras de los grupos
sexualmente activos para mostrar la conducta y que en muchos casos los machos
deshacen dichos grupos y se quedan montando a una o dos hembras sin tener en
cuenta al resto, sumados al riesgo de propagar enfermedades venéreas dentro del
hato y el costo adicional por la intervencion quirdrgica o el tratamiento hormonal,
por lo que sitian a éste método de ayuda en una escala inferior respecto a otros

métodos utilizados (Catalano y Callejas, 2001).

Detectores de monta

El uso de detectores de celo de monta, activados a presion, puede incrementar la
eficiencia en la tasa de deteccion del estro (Senger, 1994). Son baratos y rapidos
pero su eficacia no es total ya que los animales tienen que ser montados, aunque

si pueden ser una buena herramienta (Gomez, 2009).
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Existe en el mercado un sinnUmero de aparatos que se adhieren con una goma
sobre el sacro de la vaca, disefiados para reaccionar de distintas maneras a la
presion generada por otra vaca que se monta (Ingram, 2009). Siendo los mas
usados el Kamar®, Bovine Beacon®, Hot Flash®, Estrotect®, Estrus Alert® (Asprén,

2004). Estos indican la ocurrencia de la monta a través de:

a) cambio de color de un dispositivo

b) cambio de color del dispositivo y la emisién de luz. La eficiencia de estos
métodos es del 66 al 98% (Giraldo, 2007).

En un estudio se compar6 la eficiencia de los parches detectores y las vacas
androgenizadas contra la deteccién visual. Los porcentajes de deteccion por
observacion aumentaron 13.2, 17.0 y 18.5% con Kamar, Hot Flash y ambos
usados simultaneamente separados a 2.5 cm. La combinacion de marcadores de
la grupa y hembras androgenizadas aumentd el porcentaje de deteccion de
calores 1.3 a 6.2% en comparacion con los marcadores solos o las hembras

androgenizadas solas (Asprén, 2004).

La tasa de error con estos sistemas es de aproximadamente del 30% indicando
gue se pueden cometer errores si estos dispositivos no se utilizan en conjunto con
una buena observacion e informaciébn sobre celos anteriores (Becaluba y
Becaluba, 2006).

Una gran desventaja de los marcadores de grupa es que se caen con relativa
facilidad y se requiere supervision continua para reinstalarlos. Las pérdidas de
marcadores han llegado a exceder 40% al momento del calor y 60% en el tiempo

total de observacion (Aspron, 2004).

El reto presentado por estos aparatos es que varia la intensidad de la reaccion a

distintos niveles de presion, y pueden reaccionar ante otras fuentes de presion que
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no sea la monta de otras vacas. La correcta interpretacion del cambio de color es

fundamental para un correcto diagndstico de celo (Ingram, 2009).

Cépsula detectora de monta

El método de la capsula detectora de monta se basa en un tubo de vidrio o
plastico que contiene un colorante, el cual se encuentra dentro de una pequefia
bolsa plastica transparente y el conjunto esta adosado a una tela adhesiva. Dicha
tela es la que se adhiere a la grupa; una vez que el animal ha sido montado se

rompe el tubo y el colorante queda contenido en la bolsa plastica.

En un estudio se determind que existe un 11% de animales que fueron detectados
en celo por medio de la capsula detectora de monta y que presentaban altos
niveles de progesterona lo que permite inferir que pueden registrarse falsos
positivos; asimismo, se indicé que el porcentaje de pérdidas fue alto superando el
40%.

No obstante, en la actualidad se esta utilizando un dispositivo de similares
caracteristicas con la diferencia que el colorante es quimioluminiscente por lo cual
se puede visualizar de dia y de noche y se ha sefialado que existe una mejora en

los resultados obtenidos (Catalano y Callejas, 2001).

Pintura en la cola

El uso de pintura o tiza en la cola incrementa la eficiencia en la deteccion de estro
(Senger, 1994). La pintura en la cola fue inventada inicialmente como ayuda para
detectar estros en hatos lecheros manejados con base en pastoreo (Fricke,
2001a).

Existen actualmente en el mercado, pinturas especiales para la deteccion del celo,

qgue se aplican en la grupa de la vaca sobre el hueso sacro. Cuando el animal es
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detectado en celo por otros y consecuentemente montado, la pintura es removida
por el roce, por lo que se puede individualizar al animal en estro (Wilde, et al,
2010).

Dentro de los beneficios que se obtienen del uso de la pintura es que nos ayuda a
identificar celos no detectados ahorrando tiempo y dinero, ldentificar que vacas y
vaquillas estan ciclando normalmente, puede identificar hembras bovinas que
retornan al servicio en tiempo para que sean inseminados nuevamente sin mas
retrasos, puede ayudar a reducir el intervalo parto a la concepcion y los porcentajes
de rechazos que son importantes causas de pérdidas economicas, es confiable y
seguro, puede ser usado en conjunto con los programas para el control del ciclo

estral donde se usas hormonas (Dick, 2010).

Para muchas lecherias grandes, el sistema de deteccién de celos por marcado de
cola, calza perfectamente bien en los nuevos sistemas de manejo de hatos. En
promedio este sistema permite detectar consistentemente un 65 % de los celos.
Con un poco mas de esfuerzo, algunas operaciones lecheras logran detectar por
arriba del 70 % (Ingram, 2009).

Catalano y Callejas (2001), mencionan que en vaquillonas Holando Argentino
permite lograr una eficiencia y exactitud en la deteccién de celos del 86,1 y 93,3%,
respectivamente. Mientras que en vacas lecheras Frizonas y Jersey dichos
parametros fueron 98,4 y 97,6 respectivamente.

Giraldo (2007) menciona que la eficiencia del método es del 8lal 95%. En la
actualidad, algunos productores usan la técnica del pintado como unico método de
deteccion de las caracteristicas externas de celo, mientras que otros lo combinan
con la observacion visual. Esta combinacion produjo valores promedios superiores
al 80% en Australia e Irlanda y superiores al 90% en establos Neozelandeses muy
bien manejados (Dick, 2010).
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Ingram (2009) menciona que para que el sistema de marcado de colas funcione

bien, los siguientes requisitos tienen que estar satisfechos:

e Debe haber consistencia en la forma de aplicar la marca.

e Todas las vacas deben ser observadas y tener su marca retocada todos los
dias.

e Tener un claro entendimiento de los sintomas secundarios de celo.

e Tener un eficiente sistema de registros.

Cuadro con posibles celos

Este calendario bien conocido por los productores de 21 dias, es util en la
prediccién del dia en el que se espera que se produzca el proOxXimo estro si

previamente hemos detectado un celo anterior.

Este sistema sencillo permite identificar problemas de deteccion de celos en un
establo, ya que puede ser utilizado para estimar el porcentaje de celos detectados.
En este sentido es importante anotar todos los celos en cada vaca
independientemente de si el animal es inseminado o0 no (Becaluba y Becaluba,
2006).

Sin embargo, el ciclo de la hembra puede tener una variacion de 19 a 23 dias. Por
lo que este cuadro le permite al encargado del establo determinar el ciclo previsto

gue una hembra deberia tener (Delzer, 2003).

Videos

Se utilizan para monitorear de manera precisa los movimientos y actividades de
los animales. Se ubican varias camaras alrededor de ellos para asi facilitar la
deteccion de celos. El motivo principal de esta ayuda es poder identificar a los

animales claramente (Guastavino, 2007).
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Comprobaciones realizadas usando camaras de video durante las 24 horas del dia
para observar la actividad sexual, demostraron que el 45% de la actividad
montante se producia entre la medianoche y las 6.00 h., en tanto que un 22% se
registraba entre las 18.00 h. y la medianoche. Practicamente el 67% de los
vientres entraban en celo en horas en que no se realizaba la observacion
personal, lo cual no significa que gran parte de ese 67% no presente actividad
montante durante el dia (Wilde et al, 2010).

2.2.3.2 Formas automaticas de detectar el estro

Medidores de paso

Farris (1954) demostré por primera vez que la conducta del estro en ganado
lechero se acompafia de aumento en la actividad fisica. Kiddy (1977) fue quien
primero usé poddémetros montados en las patas para determinar si la actividad
fisica relacionada con el estro variaba suficientemente comparada con la actividad
no estral, y su utilidad para deteccion de estros en ganado lechero, y concluy6 que
la podometria podia ser un método util para la deteccién de estro en establos
lecheros (Fricke, 2001a).

Algunos estudios recientes afirman que las hembras en celo pueden llegar a
caminar hasta un 400% mas que cuando no lo estan (Guastavino, 2007; Maciel y
Scéndolo, 2010).

Los hay para aplicar por encima del corvejon, en el cuello del animal o detras del
miembro posterior. Los datos recopilados son leidos cuando la vaca entra a la sala
de ordefa, donde se tiene un lector, que envia esa informacion a la computadora,
cuyo programa categoriza los datos y clasifica a las vacas como en celo,
sospechosas, inactivas, con ciclos cortos o largos y sin retorno a celo. Esto da dos
o tres lecturas al dia para tomar la decision para la inseminacion artificial (Asprén,
2004).
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Maciel y Scandolo (2010), sefialan que el incremento de la actividad fisica coincide
con el inicio del celo en alrededor del 75 % de los casos, 19 % un dia después 'y 8
% un dia antes del celo. Wilde et al (2010) mencionan que cuando la actividad
relativa supera en un 100% el andar promedio, el inicio de la actividad de monta

se encuentra en las siguientes 24 h.

Se ha indicado que las mejores posibilidades de concepcidén por lectura de un
dispositivo de poddémetro se dan entre las 6 y 17 horas después de incrementada
la actividad motora; mientras que el tiempo 6ptimo se estimé a las 12 horas
(Catalano y Callejas, 2001).

La comparacién entre varios procedimientos de analisis estadisticos que usan
datos de podometria en vacas lecheras indica que el 70% de los periodos estrales
y el 99% de los no estrales pueden ser predichos con precision utilizando sistemas
de podometria disponibles (Fricke, 2001a). Becaluba y Becaluba (2006) sefialan
que la eficiencia de este método varia de un 60 a 100%. Wilde, et al (2010)
mencionan que el podometro podria detectar entre el 70 y 80% de las vacas en

celo.

Radio telemetria (Heat Watch)

Sensores de presion aplicados o implantados en la superficie también han
mostrado éxito en la exactitud de deteccion de estros (Senger, 1994). El sistema
se conoce como Heat Watch y empez6 a usarse en 1994.

Se colocan sobre la grupa de la vaca dispositivos electrénicos sensibles a la
presion, que emiten una sefal de radio cuando la vaca esta en estro y es montada
por una comparfera de hato. Esta sefial de radio es capturada por un receptor y
traducida a una computadora que tiene un programa que proporciona la identidad

de la vaca que estuvo en calor, cuando fue montada y la duracion de cada monta.
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El programa clasifica la informacion e indica si la vaca esta en celo, sospechosa
de estarlo, no retorno a celo de vacas previamente inseminadas, inactividad o

ciclos estrales cortos (Asprén, 2004).

Este sistema ha sido probado en la Universidad Tecnologica de Virginia desde el
afo 1994, obteniéndose una eficiencia de deteccion de celo del 94% con un nivel
de exactitud del 95% (Becaluba y Becaluba, 2006).

En un estudio realizado en vaquillas se detectd el 100% de los animales en celo
mediante este dispositivo, comparado con el 73% por observacion visual; en dicho
experimento se hace mencién a que se registré un 2% de pérdidas del dispositivo.
Similares resultados se observaron en vacas lecheras, donde se registré una
eficiencia y seguridad en la deteccion de celos de 92 y 100%, respectivamente
(Catalano y Callejas, 2001).

En otras investigaciones, cuando el Heat Watch se compard con la deteccion
visual del estro (Fricke, 2001a) la eficiencia en la deteccién del estro fue mucho

mayor con Heat Watch (91% vs 51%) con similar precision (96% vs 94%).

Wainstein et al. (2001) sefialan que en un establo con instalaciones y manejo
escaso, el sistema Heat watch detectd un 78.7 % de los celos, en tanto el sistema
tradicional detect6 un 65.9 % de éstos. Los estudios con deteccion electrénica de
calores han demostrado un incremento en el porcentaje y nimero de vacas

detectadas en estro en comparacion con la observacion visual (Aspron, 2004).

Estos tipos de detectores de monta requieren interaccion fisica entre las vacas, los
mejores resultados se alcanzan cuando se alojan en grupos, como establos libres,
pasturas o lotes, comparado con vacas sujetadas en establos o en pobres

condiciones medio ambientales (Fricke, 2003a; Wiltbank, 2001).
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Aun cuando existen solo resultados parciales, se verifico que existe una
disminucién del periodo de la vaca vacia posparto de alrededor de 30 dias,
incrementando la tasa de prefiez en un 20% y disminuyendo en 0.5 el numero de

servicios por prefiez (Becaluba y Becaluba, 2006).

Si bien su costo aun es alto ($ 3,950.00 USD), dependera de la evaluacion de
pérdidas por fallas en la deteccion de celos que se produzca en cada situacion

particular para determinar si se justifica la inversién (Heatwatch I, 2011).

2.2.3.3 Formas no visuales de detectar el estro

Resistencia eléctrica del moco cervical

La resistencia eléctrica del moco cervical sufre cambios ciclicos asociados con los
cambios ovaricos y las variaciones ciclicas de las hormonas reproductivas. Se han
construido con este proposito sencillos y econémicos dispositivos electrénicos que
registran estos cambios para correlacionarlos con el momento del celo. Una caida

en la resistencia esta asociada con la ocurrencia del estro (Wilde et al., 2010).

Es un dispositivo electronico que consta de una varilla metalica con electrodos en
el extremo y al colocarlo en el fondo de la vagina hace pasar una corriente de
electricidad y determina la resistencia eléctrica del moco, permitiendo saber si la
ovulacion esta préxima. Conforme madura el foliculo la medida de la resistencia
eléctrica vaginal se reduce y aumenta de nuevo cuando se acerca la ovulaciéon. Es
en este momento cuando se debe inseminar. El sistema es poco practico pues se
requiere hacer la lectura de la resistencia eléctrica por lo menos una vez al dia,

desinfectando el aparato entre una vaca y otra (Asprén, 2004).

Los resultados de resistencia 300 unidades fuera del celo y 200 durante el celo
son mas tipicos, pero se pueden conseguir animales con resistencia mucho mas

baja durante el celo y mucho mas alta fuera del celo. Por lo que se recomienda
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construir una planilla para cada animal, para ir llevando los registros de las
mediciones efectuadas, lo que permitirA conocer con el tiempo cuales son los
valores normales de resistencia, esto es valores maximos y minimos de cada
animal (Insavet, 2010). La eficiencia de este método es del 50 al 80% (Giraldo,
2007).

Medicién de progesterona

La utilizacion de este test en leche, es til para determinar la exactitud de
deteccién de celo y para identificar también a las vacas dificiles (Becaluba y
Becaluba, 2006). Pero su mayor utilidad es cuando son utilizados en vacas
dudosas o para detectar los estadios oportunos de ciclo estral para ser
inseminadas. Esto debe ser complementado con palpacion rectal para eliminar

errores en el diagnostico (Maciel y Scandolo, 2010).

Consiste en la determinacion de niveles de progesterona, ya sea en sangre o en
leche, ya que las concentraciones elevadas indican que la vaca no esta en celo e
incluso puede estar gestante, por lo que no debe inseminarse. En el estro los
niveles son bajos. Las vacas inseminadas con progesterona elevada en leche
tienen sélo alrededor de 15% de probabilidades de gestacion contra 65% en las

hembras con niveles bajos de progesterona (Asprén, 2004).

Elevacion de latemperatura intravaginal y lactea

Otra ayuda en la deteccién del estro que ha sido mencionada puede ser la
temperatura vaginal que es mas baja (37.7 °C) el dia previo al celo, incrementando
1 °C hasta el dia del celo (Maciel y Scandolo 2010). Algunos autores monitorearon
picos de temperatura vaginal de 0.3 a 1.1 °C alrededor del estro y 12 a 21 horas
antes de la ovulacion, mientras que otros no pudieron detectar un aumento de la
temperatura vaginal relacionada con el estro (Becaluba, 2007). Estos datos

coinciden con los de Giraldo (2007), que sefiala que la hembra en celo aumenta
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su temperatura vaginal en 0.3 a 1.1 °C, también menciona que la temperatura de

la leche sufre un incremento entre 0.2 a 0.4 °C.

Su eficiencia es alrededor del 50 y 55%. EI monitoreo frecuente de los cambios de
temperatura puede ayudar en la deteccion de celo pero no parece un dato
suficientemente confiable para ser utilizado como Unico método de deteccion
(Becaluba, 2006). Al mismo tiempo, no se ha logrado un uso masivo, ya que en
algunos casos no es practica su implementacion, el costo es demasiado alto y/o la

eficiencia o la exactitud de deteccidon no es adecuada (Catalano y Callejas,2001).

Como resumen se puede decir que existen varias herramientas que pueden
ayudar para una mejor deteccion de celos. La clave principal es la de poder llegar
a interpretar el momento adecuado por el cual una vaca se encuentra en celo, con
receptividad sexual. La eleccion de cada herramienta se realizara con base en las
caracteristicas propias de cada establecimiento. Las probabilidades de uso de las
mismas dependeran del grado de eficiencia en la deteccion de celo, la simplicidad

de uso entre aplicacion y el costo (Guastavino. 2007).

Es de recalcar que los dispositivos para detectar el celo son ayudas, de ninguna
manera pueden, por ahora, reemplazar a una buena observacion visual. Los
mejores resultados se obtienen combinando la observacion con las ayudas (Wilde
et al., 2010).

2.3 Eficiencia reproductiva

En cualquier tipo de explotacién lechera, existe la preocupacién por lograr un

adecuado desempefio reproductivo del hato, dado la estrecha relaciéon que tiene,

tanto con la produccién de leche en si, como con la generacién de hembras de

reemplazo (Cavazos, 2008).
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La eficiencia reproductiva es un componente critico en una operacion lechera
exitosa, mientras que la ineficiencia reproductiva es uno de los problemas mas
costosos que enfrenta la industria lechera de hoy. Los trastornos reproductivos se
presentan con frecuencia en las vacas lecheras lactantes y puede afectar en forma
dramatica la eficiencia reproductiva en un hato lechero. Algunos de los trastornos
mas comunes incluyen quistes ovaricos, mellizos, pérdida embrionaria temprana y
placenta retenida .Estos son trastornos diversos que son similares en que todos

pueden causar una funcion reproductiva dificultosa (Fricke y Randy, 2001).

Las razones para tratar de mantener una adecuada “Eficiencia Reproductiva” en
las explotaciones lecheras son muy diversas, pero al final de cuentas todas ellas
se encaminan hacia la necesidad de mantener lactancias de duracion adecuada,

es decir, lactancias de no mas de 10 %2 a 11 meses de duracion (Cavazos, 2005).

Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido
principalmente a la disminucién de la fertilidad de las vacas de leche (Lucy, 2001;
Wiltbank et al., 2006) y a la deteccion ineficiente de los celos en la mayoria de los

sistemas de manejo (Lucy et al., 2004, Wiltbank et al., 2006).

Basado en una revisién de los datos publicados, en los ultimos 25 a 50 afios la
eficiencia reproductiva ha disminuido en la industria lactea. Los datos de Nueva
York mostraron una disminucién en la tasa de concepcion del primer servicio de
cerca de 65% en 1951 a 40% en 1996. En la década de 1950, las tasas de
concepcion fueron publicadas cerca de 55%. Articulos de revistas mas recientes
informan que las tasas de concepcién son 45% de inseminaciones en estro
espontaneo y aproximadamente 35% cuando se utilizd inseminacion a tiempo fijo.
Un informe de Kentucky informé de un aumento de los servicios por concepcion de
1.62 a 2.91 desde 1972 hasta 1996 (Kesler, 2004a).

De 1994 a 2003, la produccién anual de leche por vaca se increment6 en 15% en

Estados Unidos y 20% en México, desgraciadamente el desempefio reproductivo
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del ganado lechero ha declinado continuamente en el mismo periodo. De acuerdo
con los registros procesados por el Plan de Mejoramiento del Hato Lechero (DHI-
Provo, hatos de Estados Unidos y México), la tasa de concepcion al primer
servicio disminuyé mientras que aumento el nimero de servicios por concepcion.
Una revisidon mas detallada de dichos registros revela un incremento en los dias
abiertos asi como en el porcentaje calculado de estros perdidos (Dalton et al.,
2009).

Con base en el analisis de grandes conjuntos de datos, es evidente que existe una
relacion antagénica entre la produccion de leche y reproduccion, sin embargo, los
efectos de la produccion de leche son relativamente menores cuando se

comparan con los efectos de otros factores (Kesler, 2004a).

La situacion econdmica mundial requiere de practicas de manejo eficaces para
mejorar la rentabilidad de los establecimientos de produccion de leche. Aunque los
sistemas de manejo de los establos lecheros comerciales difieren en distintas
partes del mundo, el objetivo reproductivo principal es prefiar a las vacas lecheras

lo mas réapido posible después del parto (Lucy et al., 2004).

En las explotaciones de ganado bovino lechero es importante lograr una cria por
vaca y por afo, con el fin de mantener la rentabilidad de las mismas, ya que tanto
la produccion eficiente de leche dependen, en gran parte, de que se logre en ese
“Intervalo Entre Partos” adecuado de 12 a 13 meses. De ello depende también
gue nazcan suficientes becerras de reemplazo para mantener el tamafio del hato e

incluso incrementarlo.

Sin embargo los productores de bovinos se enfrentan a una situacion peculiar: Por
un lado, las vacas tienen gestaciones muy largas de 282 dias aproximadamente,
lo cual deja un espacio de maniobra de tan solo unos 85 6 90 dias para lograr la
nueva gestacion una vez que la vaca ha parido; pero por otro lado, la vaca

requiere un tiempo razonablemente largo (30 a 45 dias) post-parto para reiniciar
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sus funciones ovaricas en forma regular y estar en condicion de iniciar y sobre
todo mantener una nueva gestacibn. Tomando en cuenta lo anterior y
considerando que el ciclo ovérico de la vaca es de 21 dias en promedio, se llega a
la conclusién de que solo se dispone de dos o maximo tres “Ciclos — Vaca” para
lograr la concepcion, es decir, dos a tres oportunidades o calores. De ahi que se
necesite una buena eficiencia reproductiva para conseguir que una alta proporcion
de las vacas vientre logre quedar gestante dentro del periodo de tiempo ideal pues
de otra manera se corre el riesgo de trabajar con una pobre rentabilidad (Cavazos,
2009).

Una adecuada “Eficiencia Reproductiva” permite lograr el nUmero de gestaciones
que la lecheria necesita mensualmente, para que haya el niumero adecuado de
partos por mes y por consiguiente una cantidad apropiada de vacas frescas que
entran a la linea de produccién, ayudando a mantener un nivel alto de produccion
promedio del hato. Si hay el nimero adecuado de partos por mes, naceran
también las becerras de reemplazo que la lecheria necesitara eventualmente para
cubrir los puestos dejados por las vacas que van siendo desechadas y para que el

hato pueda crecer si asi se desea (Cavazos, 2005).

Un pobre desempefio reproductivo en un hato lechero, acarrea multiples

consecuencias:

e La produccion de leche real estara cada vez mas abajo del potencial del
hato, conforme el promedio de Dias En Leche se va incrementando.
(Ello sucede al tener una proporcidon anormal de vacas con lactancias

muy largas).

e Las vacas que de plano no logran concebir, o bien que conciben muy
tarde en su lactancia como para justificar su retencion en el hato; seran
desechadas, ya sea por baja produccion o bien por fracaso reproductivo.

7

El resultado es una mayor tasa de desecho forzoso 6 indeclinable, lo
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cual nos hace perder la oportunidad de remover del hato vacas que
realmente tienen un valor relativo muy bajo (a través de un desecho
electivo y bien planeado), y reemplazarlas con vaquillas de alto valor

genético y mayor potencial productivo.

El progreso genético del hato se vera restringido por dos razones:

La salida prematura del hato (debido al desecho forzoso), de vacas de alto

mérito genético, que no deberian ser desechadas.

La mayor utilizacion de monta natural con toros no probados, de valor

genético dudoso o desconocido, al intentar resolver con ello al menos parte

de los problemas reproductivos del hato.

Los costos por concepto de reemplazo de las vacas desechadas por

fracaso reproductivo o baja produccion, se van a elevar.

La disminucién en el desempefio reproductivo del hato ocasionara, sin
lugar a dudas, una disponibilidad mucho menor de becerras de
reemplazo. (Muchas de ellas nunca nacieron). Si esto se combina por
desgracia, con deficiencias en la crianza de las mismas (indices de
mortalidad anormalmente altos); el hato no solo no estara en
condiciones de crecer o expandirse sino que ni siquiera podra mantener
su tamafio con sus propios reemplazos. Serd necesario, por

consiguiente, adquirir reemplazos en otra parte.

2.3.1 Indicadores tradicionales de la reproduccion

En el pasado se han utilizado infinidad de parametros para tratar de estimar con
qué eficiencia reproductiva estd trabajando una explotacion ganadera, aunque

estos parametros son Utiles y proporcionan aunque sea una idea acerca de algun
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aspecto relacionado con la eficiencia, tienen algunos inconvenientes que les
impide ser el pardmetro ideal (Cavazos 2009). El rendimiento reproductivo se ha
medido por los siguientes pardmetros:

Intervalo entre partos

El intervalo entre partos es el tiempo transcurrido entre un parto y el siguiente, y
generalmente se expresa en meses. El intervalo entre partos tiene el
inconveniente de ser una medicion historica: la vaca tiene que parir para recién
conocer cual fue su intervalo con respecto a su parto anterior. Esto hace que
cualquier accion que se tome por mejorar la reproduccion recién se pueda
evaluarla casi un afio después. Tampoco toma en cuenta a las vacas de primer
parto, a las vacas abiertas y a las vacas que se fueron al rastro por retraso en la
prefiez que, como es obvio, dejaron de presentar intervalo entre partos porque no
pudieron volver a parir, pero sin embargo formaron parte del grupo de vacas a ser

evaluadas mientras permanecieron en el hato lechero.

Se considera como bueno un intervalo entre partos entre 13.6 a 13.8 meses, pero,
con el avance genético reflejado en mayores persistencias de las curvas de
lactacion y con el uso de la somatotropina bovina que permite alargar las

campanfas de las vacas en forma rentable, este valor va perdiendo vigencia.
Servicios por concepcion

Los servicios por concepcion son las inseminaciones que se necesitaron para
prefiar a una vaca, a un grupo de vacas o a todas las vacas que se prefaron, pero

solamente las que se prefiaron. Tiene el defecto que no toma en cuenta a las

vacas que no se prefiaron pero que si fueron inseminadas.
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Tasa de concepcion al primer servicio

La tasa de concepcion al primer servicio es el porcentaje de vacas de primer
servicio que se prefaron, con respecto al total de vacas inseminadas con un
primer servicio. Este indice tiene el mismo defecto del anterior: solo toma en
cuenta a las vacas que se prefiaron, e ignora al resto. La tasa de concepcion al
primer servicio es un indicador del manejo del semen y de la técnica de

inseminacion.

Dias abiertos

Comunmente se consideran como dias abiertos los dias transcurridos desde el
parto hasta la siguiente prefiez, que, en este caso vendria a ser el “intervalo parto-
concepcion”. Este es el concepto mas difundido y es el que se emplea en la
mayoria de los célculos. Al igual que los tres indices anteriores (intervalo entre
partos, servicios por concepcion y tasa de concepcién) es un indice “mentiroso”
porque solo toma en cuenta a las vacas que prefian, ignorando por completo a las

gue no se prefiaron 0 no volvieron a parir.

Dias al primer servicio

Como su nombre lo indica, los dias al primer servicio son los dias transcurridos
entre el parto de la vaca y su primera inseminacion o servicio. El indice dias al
primer servicio estd grandemente influenciado por el periodo voluntario de espera
(PVE) de cada hato, de modo que no es un indice “universal’. En muchas partes
es comun un PVE tan corto como 55 dias para todas las vacas, pero también hay
hatos en que a las primerizas se les da un periodo voluntario de espera de 90 dias
y/o de 70 dias a las adultas, de modo que los dias al primer servicio no sirven para
comparar un hato con otros. No obstante, una vez que se fija un PVE, es
necesarios ajustarse a €él. El célculo y la interpretacién de muchos parametros

reproductivos estan influenciados por este valor. Sin embargo, el indice dias al
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primer servicio si es una herramienta valiosa para evaluar el rendimiento

reproductivo de un hato en particular (Olivera, 2010).

La mayoria de los indices reproductivos tradicionales suponen una medida en todo
momento del estado reproductivo del rebafio, no del rendimiento. Es decir,
suponen una “fotografia” del rebafio en términos de estado reproductivo, pero no
una medida de la eficiencia de trabajo en esta area a lo largo del tiempo. La
mayoria de estos indices reproductivos no tienen en cuenta el nivel de ventas y
sacrificios por problemas reproductivos. A menudo, los indices reproductivos
suelen proporcionar una vision demasiado retrospectiva del trabajo realizado en el

area reproductiva (Sales, 2004)

2.3.2 Medidas modernas para evaluar la eficiencia reproductiva

Hoy se cuenta con medidas mas justas e inmediatas que “incorporan la unidad
tiempo” en los calculos de eficiencia reproductiva. Algunas de estas medidas
modernas son el nimero de prefieces necesarias para mantener el tamafio del
rebafio, porcentaje de animales prefiados al diagndstico de gestacién, tasa de

prefiez, la tasa de deteccidn de celos y el conteo de inseminaciones.

Aunque estas medidas son las ideales para evaluar la eficiencia reproductiva, su
calculo generalmente requiere de algun tipo de programa de manejo de records
(software) el cual no todas las veces esta disponible en los establos. Algunas
empresas, pensando en estas limitaciones, han desarrollado una serie de
herramientas interactivas de uso practico para medir la eficiencia reproductiva,

mismas que tienen acceso en paginas web (L6épez, 2009).

2.3.2.1 Numero requerido de vacas prefiadas

El nimero minimo requerido de vacas prefiadas es una medida fundamental de

manejo reproductivo. Producir un nimero adecuado y constante de prefieces y
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reemplazos es necesario para mantener un flujo constante de produccion de leche

y evitar periodos de flujo de caja bajo o peor aun, de flujo de caja negativo.

El numero de prefieces producidas es una medida a la cual se tiene acceso
inmediato en cada chequeo veterinario, por lo cual se puede usar como un
medidor para conocer si se estan o no cumpliendo las metas de eficiencia

reproductiva (Lopez y Cavazos, 2010).

Las variables que se utilizan son: el intervalo entre partos deseado (el cual
generalmente estd entre 13.5 y 14.5 meses), la tasa de descarte o el porcentaje
del rebafio que se reemplaza por afo, el porcentaje de pérdidas de gestacion total
del establo, y la tasa de concepcion promedio (no solo al primer servicio) para
vacas y vaquillas. Adicionalmente es necesario ajustar los célculos para los meses
de baja fertilidad (estrés calorico, épocas extremas de lluvias donde la fertilidad se

disminuye).

Con el uso de esta medida se obtiene un nimero meta aproximado de prefieces
requeridas por mes o por semana, el cual se puede comparar de forma inmediata
con los resultados del diagnéstico de gestacion. Adicionalmente esta medida
calcula el nimero minimo de inseminaciones requeridas para producir esas
prefieces el cual se puede comparar con el inventario de inseminaciones para
evaluar si el programa esta o no generando suficientes oportunidades para prefar

vacas (Lopez, 2009).

2.3.2.2 Inventario de prefieces

Esta medida se utiliza para calcular el porcentaje de animales que se deberian
encontrar prefiados a la palpacion bajo diferentes escenarios. Adicionalmente esta

reporta cual seria aproximadamente la tasa de prefiez del rebafio.

Las variables que esta herramienta utiliza son: el intervalo entre palpaciones (el

cual debe ser consistente para obtener resultados mas acertados), dias después
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de la inseminacion a los que se hace el diagndéstico de gestacion mas temprano, y
las tasas de concepcion y de deteccidn de celo promedio en vacas adultas. Con el
uso de esta herramienta se obtiene un porcentaje meta aproximado de animales
gue deberian encontrase prefiado a la palpacion y al mismo tiempo se puede
evaluar cual seria el impacto de palpar mas temprano y mas frecuentemente; asi
como el impacto de una buena tasa de concepcion y de deteccion de celo. El
monitoreo frecuente de estos dos importantes pardmetros es una buena estrategia

de control y evaluacion de un programa reproductivo (Lépez, 2009).

Lopez y Cavazos (2010), evaluaron el inventario de prefieces para una lecheria de
1500 vacas, durante las ultimas 40 semanas. La figura 2 muestra en el eje Y el
namero de vacas prefiadas y en el eje X las semanas de gestacion que estas

vacas tenian (de derecha a izquierda).

@ o Flujo de caja positivo
B l Prefieces necesarias
'g:—— . _———————
az >
8 > ' Flujo de caja negativo
>
S
0
E 1
.: m
z »
Semanas de gestacion

Figura 2. Grafica de inventario de prefieces. Las barras representan el nimero de vacas
prefiadas y cuantas semanas de gestacion estas vacas tienen. La linea punteada representa el
namero minimo de prefieces requeridas para mantener el tamafio del hato (L6pez y Cavazos 2010)
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En este hato habia aproximadamente 19 vacas con 40 semanas de gestacion
proximas a parir y 34 vacas con 6 semanas de gestacion. En la evaluacion inicial
de este hato hace aproximadamente seis meses (24 semanas atras) se calculd

gue el numero minimo requerido de vacas prefiadas era de 33 por semana.

De acuerdo al inventario de prefieces, el hato no estaba produciendo lo requerido
(semanas 24 a 40) lo cual le representaba un estado de flujo de caja negativo
(tendrian que comprar reemplazos al final del ciclo para mantener el tamafio del
hato). A través de la implementacion de un programa eficiente de manejo
reproductivo, el hato increment6 notablemente la produccion de prefieces pasando
a un estado de flujo de caja positivo. En este hato el incremento en la produccién
de prefieces ha permitido la expansion del mismo asi como la venta de vaquillas

de reemplazo.

2.3.2.3 Tasa de prefiez

En la actualidad, se acepta cada vez mas el concepto de “Eficiencia Reproductiva”
como una de las mejores maneras de evaluar el desempefio reproductivo de un
hato lechero. Eficiencia Reproductiva es también sin6nimo de “Tasa de Prefieces”
y significa la proporcion o porcentaje de vacas vacias (elegibles para ser

inseminadas), que pueden prefiarse en cada lapso de 21 dias que transcurre

La Tasa minima de Prefieces que se debe lograr es de un 35%. Dicho de otro
modo, lo que verdaderamente importa, para lograr un desempefio reproductivo
adecuado, es que al finalizar cada periodo de 21 dias, se hayan logrado prefar
por lo menos una tercera parte de las vacas elegibles para ser inseminadas, que

se tenian al inicio de dicho periodo.

Los mayores ingresos por vaca y por afio se obtienen a partir de una tasa de

prefieces del 35%. Conforme dicha Eficiencia Reproductiva disminuye por abajo
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del 35%, los ingresos netos anuales por vaca van también disminuyendo.
(Cavazos, 2010b).

Dos grandes factores son los que determinan la “Tasa de Prefiez” (Figura 3), en

cada ciclo de 21 dias:

Proporcién de “vacas Proporcidn de vacas Proporcidn de “vacas elegibles” (en
elegibles™ que son inseminadas que resultan el ciclo de 21 dias) que resultan
expuestas a semen gestantes al diagndstico. gestantes al hacer el diag. de gest..
Tasa de Servicios Tasa de Concepcidn TASA DE PRENEZ
Servidas X Prenadas Prenadas
- < - = -
Elegibles Servidas Elegibles

Figura 3. Eficiencia reproductiva (Cavazos, 2008).

2.3.2.4. Taza de servicios

Se define como el porcentaje o proporcidon de las Vacas Vacias y Elegibles para
Inseminacion, que realmente logran recibir servicio en cada lapso de 21 dias del
calendario que transcurre. La meta es que el 85% de las vacas elegibles, reciban
su primer servicio en los primeros 21 dias después del fin del periodo voluntario de
espera. Y mantener esa misma tasa en los siguientes ciclos de 21 dias (Cavazos,
2010b).

Esto depende a su vez de:

® Porcentaje de Vacas Vacias que logran restablecer y regularizar sus
funciones ovéricas durante el periodo voluntario de espera y que por lo
tanto se encuentran ciclando y mostrando calores al inicio del periodo de 21
dias. Este elemento puede expresarse simplemente como porcentaje de

ocurrencia de celos.
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Una Alta Tasa de Ocurrencia de Celos depende principalmente de:

* Buena Condicién Corporal al parto (3.5 a 3.75)
* Manejo y Nutricion adecuada de las vacas durante la llamada “Fase de
Transicién” (desde 3 semanas antes del parto, hasta 2 semanas post-

parto). Objetivos:

» Preparar el rumen, tanto desde el punto de vista de su flora, como en
el desarrollo de las papilas del mismo, para soportar la dieta alta en

energia que recibira postparto.

* Debe lograrse acidificar la sangre de la vaca en esta etapa y por
consiguiente el pH de su orina debera estar en 6.5 a 6.8 (ahi
interviene el balance de aniones y cationes en la dieta, que debe ser
anionico). Todo ello con el fin de evitar hipocalcemias subclinicas (y
clinicas) en los dias posteriores al parto.

» Atenuar 6 amortiguar adecuadamente el desbalance energético que
sufrirdn las vacas altas productoras en los primeros 30 o 45 dias de
lactancia, para que no pierdan mas de 1 punto de condicion corporal (75
Kg) y no lleguen a una condicion inferior a 2.5 (que dejen de perder peso

lo antes posible y se estabilicen)

« Atencibn y seguimiento a las vacas paridas durante el puerperio

(verificar involucion).

» Periodo voluntario de espera razonable (50 a 60 dias), respetando la

medida.

» Uso racional de los tratamientos intrauterinos y hormonales (incluyendo

prostaglandinas).
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» Asegurar la adecuada presencia de vitaminas y minerales en la dieta.
(Cavazos, 2010b).

e Proporcion o porcentaje de los celos que realmente logran ser detectados
ya sea por el personal encargado de ello (observacion visual), y/o por el
equipo o meétodos auxiliares de deteccion que se estén utilizando. Este
elemento no es sino: porcentaje de eficiencia en la deteccion de celos.
(Cavazos, 2010b).

Este a la vez depende principalmente de:

+ Eficiencia en la deteccion de celos: Incluyendo el uso de métodos
auxiliares para la deteccion.

+ Uso adecuado de sistemas de sincronizacion de celos y de
sincronizacion de la ovulacion.

* Re-enrolar vacas vacias lo mas pronto posible para inseminarlas a la
brevedad (Cavazos, 2005).

+ Capacitacion, entrenamiento y motivacién del personal que detecta

calores (Cavazos, 2008).

2.3.2.5 Tasa de concepcion

En términos practicos se refiere al porcentaje o proporcion de las vacas
inseminadas que contindan con un embrion vivo a las 6 semanas del servicio (que
es cuando se puede realizar la palpacién para el diagnostico de gestacién. La
meta es tratar de llegar al 50% en vacas y arriba del 65% en becerras (Cavazos,

2010b). Esto depende a su vez de multiples factores, entre los que se encuentran:

e Fertilidad del hato

* intervalo de recuperacion desde el parto.
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* Nutricion y manejo del hato.
* Medio ambiente, clima.

* Ausencia de enfermedades.

e Fertilidad del semen

Capacidad individual de cada toro para donar semen
* Profesionalismo de los que trabajan los toros
* Procesamiento, envasado y congelacion de semen

» Conservacion y manejo del semen congelado.

e Precisiéon en la deteccion del celo: Cuando no hay una alta precision en
la deteccion de los celos, suelen presentarse dos problemas que
incrementan las fallas en la concepcion y por lo tanto aumentan los “Dias

Perdidos” por ese concepto.

Esos problemas son:

* Se incrementa el porcentaje de vacas que reciben inseminacion sin
estar realmente en celo. Se dan casos en que hasta un 12 o 15% de
las vacas inseminadas, no se encuentran en celo al momento del
servicio. En ese caso la probabilidad de concepcién es cero.

* De las vacas que son inseminadas estando realmente en celo, un
mayor porcentaje de ellas recibirdn la inseminacion fuera del rango

de tiempo 6ptimo, disminuyendo las probabilidades de fecundacion.

e Eficiencia del inseminador
» Conservar el mayor nimero posible de espermatozoides moviles y
viables en la pajilla, después de su descongelacién.
* Mantener libres de contaminacién microbiana, tanto el semen mismo
como la funda desechable del aplicador o pistola, para no introducir

gérmenes al Gtero de la vaca.
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» Depositar todo el semen contenido en la pajilla en el cuerpo uterino
(sitio del blanco), procurando no penetrar a los cuernos uterinos;
haciendo la expulsion del semen de manera suave.

* Realizar la inseminacion dentro del rango 6ptimo de tiempo.

* Manejar a la vaca de una manera suave y amigable.

(Cavazos, 2008).

En general las medidas modernas para la evaluacion de la eficiencia reproductiva
incorporan la unidad tiempo y la informacion de todas las vacas elegibles para
producir prefeces.

Adicionalmente estos parametros son muy sensibles y faciles de monitorear
permitiendo asi tomar las medidas necesarias a corto plazo si las metas no se
estan cumpliendo. Pero obviamente la incorporacion de estas en un programa de
manejo reproductivo se hace a través del uso de programas de computador; los
cuales, si estan a la vanguardia en manejo reproductivo, deben ofrecer como

minimo estas medidas al productor (L6pez y Cavazos, 2010).

2.3.3 Inseminacién artificial

La inseminacion artificial puede definirse como la biotecnologia para la aplicacion
de semen en el tracto genital de una hembra en el momento efectivo para la
fecundacion (Giraldo, 2007).

La IA fue una de las primeras y mas influyentes biotecnologias en la produccion
ganadera en el mundo. La eficiencia y precision en la deteccion del celo y el
momento de realizar la IA permanecen aun como los 2 mayores desafios para
aumentar la eficiencia reproductiva y econdmica en muchos rodeos (Giraldo, 2007;
Dick, 2010, Wilde et al., 2010)

El principio clasico para la IA es el sistema AM - PM y PM - AM, documentado por

Trimberger (1948), el cual establece que para mejor fertilidad, las vacas que sean
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vistas en estro en la mafana, deben ser inseminadas durante la tarde del mismo
dia, y las vacas vistas en estro en la tarde, deben ser inseminadas después del
amanecer del siguiente dia. Todo esto basado en la observacion, la palpacion de

ovarios y los datos sobre servicios (Giraldo, 2007).

Diferentes investigaciones muestran que no hay una diferencia significativa en los
indices de concepcidn entre las inseminaciones realizadas en la mafiana o en la
tarde cuando se aplica la regla de a.m./p.m. Esta regla es una técnica de manejo
gue esta disefiada para asegurar que las vacas y vaquillas sean inseminadas cerca

de su tiempo 6ptimo de concepcidn (Graves et al., 1997).

Varios estudios de Gonzalez et al., (1985), Nebel et al., (1994), Graves et al.,
(1997) evaluaron el porcentaje de prefiez, los indices de no retorno y la prefiez por
medio de palpacién rectal respectivamente, compararon el uso de la regla
a.m./p.m. vs. Inseminacion una vez al dia. En sus estudios no han encontrado una
diferencia significativa entre la inseminacion una vez al dia y la inseminacion segun
la regla de a.m./p.m. Los resultados de estos estudios que involucraron a casi
8000 vacas y vaquillas ofrecen evidencia de que no hay diferencia entre la
inseminacion con la regla a.m./p.m. o una vez al dia (ABS, 2011).

Sin embargo, un estudio de Foote (1979) encontré que inseminar en forma muy
tardia tuvo efectos negativos, mientras que Graves et al., (1997) sefiala que la 1A
muy temprana podria tener efectos negativos sobre la fertilidad (Wiltbank et al.,
2002).

El mejor momento de IA
Probablemente el estudio mas grande gque se ha realizado estudiando el inicio del

celo y la fertilidad fue llevado a cabo por Dransfield et al., (1998) de la Universidad

de Virginia. Estos investigadores utilizaron el sistema de deteccién de celo por
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radiotelemetria denominado Heat-Watch para determinar el inicio del celo. Cada

establecimiento eligié una ventana de 3 horas en las cuales llevar a cabo las IA.

Ellos analizaron el tiempo desde el inicio del celo hasta la IA en 2,661
inseminaciones, los resultados que encontraron fue que la tasa de concepcion fue
Optima en vacas inseminadas 4 a 16 hs posteriores al inicio del celo (46-51 %). La
reduccion mas importante se obtuvo en vacas inseminadas mas alla de las 16 hs
del inicio del celo (28-32 %). Aparentemente ocurre una reduccién en las tasas de
concepcion en vacas inseminadas muy cerca (0-4 hs) del inicio del celo (43 %)
(Wiltbank et al., 2002).

Este mensaje es importante porque si se sigue la regla tradicional llevara a que
mucha mas vacas sean inseminadas entre los intervalos de 12 a 16 horas y 16 a
24 horas, en vez de ser inseminadas entre 4 y 12 horas. La mayoria de las veces
es muy dificultoso determinar cuando una vaca fue montada por primera vez. No
se deberia asumir que la primera monta observada es la primera monta que

ocurre en esa manifestacion estral (Dick, 2010).

Al usar el programa de una vez al dia, un productor puede programar una hora
especifica en la que el técnico insemina las vacas, lo que permite mas tiempo para

concentrarse en otros asuntos de manejo.

En hatos mas grandes, la inseminacion una vez al dia se usa con el sistema de
manejo reproductivo, en el que un técnico de reproduccién profesional se presenta
en la lecheria todos los dias, lo que resulta en una deteccién consistente de
calores de alta calidad, con lo que aumentan los indices de concepcion y prefiez
(ABS, 2011).

La principal causa de fallas en los programas de inseminacién artificial es la pobre
deteccién de calores, que se realiza casi de manera generalizada, solo mediante

la observacion visual de signos, que generalmente no se realiza ni con la

51



frecuencia, ni en los horarios mas adecuados. Ademas el nivel de capacitacion de
los operarios suele ser escaso e identificandose un rango de signos reducido. Lo
que ocasiona bajas tasas de concepcion y, por ende, de los largos intervalos entre
partos (Giraldo, 2007).

2.3.4 Estrategias para mejorar las tasas de prefiez

En vacas lecheras de alta produccion, las tasas de prefiez del hato se ven

reducidas por la pobre expresion y/o deteccion del celo (Cavazos, 2010a)

Por lo tanto, un sistema eficaz para inseminar vacas en un periodo corto es muy
Importante para prefiar a las vacas lo mas rapido posible después del parto. Una
de las alternativas mas utiles para incrementar la cantidad de vacas inseminadas
en un periodo corto es la utilizacion de protocolos que sincronizan la ovulacion y
permiten la inseminacion sistematica sin la necesidad de detectar celo,
generalmente denominados protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF).

Ademas, el desarrollo de protocolos para las vacas en anestro posparto permitira
la inseminacion de una poblacion de animales significativamente mayor. (B0,
2010).

2.3.5 Identificar a tiempo vacas no prefiadas y retornarlas a servicio
Tradicionalmente, un practicante bovino detecta vacas no prefiadas dentro de 32 a
45 dias postservicio por palpacion rectal. Nuevas tecnologias, como el ultrasonido

transrectal pueden brindar mayores beneficios como una practica herramienta de

manejo en lecheria.
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El uso de ultrasonografia transrectal para medir el estado de la prefiez durante la
gestacion temprana esta dentro de las aplicaciones mas practicas para la
reproduccion en ganaderia de leche.

La identificacion de vacas vacias postservicio mejora la eficiencia reproductiva y la
tasa de prefiez en una lecheria, debido a la disminucion del intervalo entre
servicios y al mejoramiento de la tasa de servicio, esto resultaria en un intervalo
entre servicios de 35 dias para las vacas que necesiten resincronizacion (Fricke,
2001b).

2.3.6 Factores que afectan la fertilidad en vacas de alta produccion

El estrés causado por la alta produccién de leche, junto con el aumento en el
tamafio de los hatos, los cambios en el tipo de instalaciones y las medidas de
manejo, han hecho de la fertilidad uno de los principales focos de atencion para el
mejoramiento genético actual. En estados unidos, la mayor preocupacion es la
reduccion en la tasa de prefiez al primer servicio, y el impacto de esta reduccion
en la fertilidad de la raza Holstein ocurrido principalmente en los ultimos 20 afios
(Fricke, 2004b).

2.3.6.1 Relacidn: nivel de produccion y comportamiento estral

Setter y Wiltbank (2003) intentaron determinar si hay una asociacion entre el nivel
de produccién de leche y la duracién del estro. En un estudio que realizaron, las
vacas fueron encerradas en un establo a libre acceso y ordefiadas 2 veces por dia
pero la media de leche por los 10 dias antes del dia del estro fue usado para
clasificar vacas como mas bajas (<39.5 Kg./dia) o mas altas (>39.5 Kg./dia)
productoras en el momento de la expresion del estro. El tamafio folicular y las
concentraciones de suero de estradiol fueron determinadas en un subgrupo de
vacas (n=71) en el dia de estro. La duracion (6.2+/-0.5h vs. 10.9+/-0.7h;
P<0.0001), de los movimientos para dejarse montar (6.3+/-0.4 vs. 8.8+/-0.6;
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P=0.001), (21.7+/-1.3s vs. 28.2+/- 1.9s; P=0.007) fueron mas cortos con los estros
de mas alta produccién (46.4+/-0.4 Kg. /dia; n=146) que con los de mas baja
produccion (33.5+/-0.3 Kg./dia; n=177).

La produccién de leche estuvo correlacionada con la duracion de los estros (r=-
0.51; P<0.0001; n=323). Las productoras mas altas tuvieron concentraciones mas
bajas de estradiol (E2) que las productoras mas bajas (6.8+/-0.5; n=31 vs. 8.6+/-
0.5 pg/ml; n=40; P=0.001) a pesar de la mas larga dinamica preovulatoria folicular
(18.6+/-0.3; n=31 vs. 17.9+/-0.2mm; n=40; P=0.004). Interesantemente las
concentraciones de E2 no fueron correlacionadas con la dindmica de la
preovulacion folicular (r=0.17; P=0.15) pero la produccién de leche estuvo
correlacionada con ambas concentraciones de E2 (r=0.57; P<0.0001). De esta
manera la alta produccion de leche decrece la duracién de estros probablemente
debido a la circulacion decreciente de las concentraciones de E2, lo cual provoca
ineficiencia en cuanto a deteccion visual de celos, problema que presentan
algunos establos (Setter y Wiltbank, 2003)

2.3.6.2 Influencia de otros factores en la fertilidad

Condicion corporal (CC)

La utilizacion de los registros de condicién corporal permite que los productores

puedan observar la eficiencia nutricional y reproductiva de un hato (Lépez, 2006).

La condicién corporal (CC) es una caracteristica subjetiva que busca indicar la
cantidad de tejido de reserva (grasa sobre todo) en el cuerpo, indicando asi el
estado nutricional y de salud de la vaca lechera (Gallo, 1999; Pryce, 2000;
Veerkamp, 2000).

Altos puntajes de CC, durante la lactancia estan relacionados con bajos niveles

productivos pero son favorablemente relacionados con el desempefio
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reproductivo, es decir que en una escala de 1 a 5, <2.5 significa vaca delgada 6
muy delgada, 3 vaca con condicién corporal media y >4 vaca gorda u obesa, es
decir vacas con condicion corporal media por lo regular no presentan problemas
reproductivos, a diferencia de las de CC > 4, ya que éstas son susceptibles a

presentar problemas como son los quistes ovaricos.

Pryce et al. (2000), obtuvieron correlaciones genéticas de —0,40 y —0,22 entre CC
e intervalos inter- parto, antes y después de ajustar por produccion de leche
respectivamente. Royal et al. (2002), encontraron una correlacion genética de —
0,84 entre CC e intervalo inter-partos. Veerkamp et al. (2000), mostraron que
bajas CC fueron relacionadas con incrementos en el tiempo de inicio de la
actividad ovérica luego del parto; y Royal et al. (2002), sugirieron que un retraso
de seis dias en el inicio de la actividad luteal ocurre por un punto de reduccion en
CC. Pryce et al. (2000), encontraron que cambios en la CC entre uno y cuatro
meses post-parto tienen el mayor impacto en el intervalo entre partos. Pryce et al.
(2000), también encontraron, para vacas de primera lactancia, que la CC muestra
su maxima correlacion genética con intervalo inter parto cuando es medida un mes
después del parto. Por tanto, éste es probablemente el tiempo 6ptimo para
registrar CC (Wieckert, 2004).

Produccién de Leche

Diferentes investigaciones, han mostrado claramente la relacién negativa existente
entre produccion de leche y el rendimiento reproductivo del hato. En al afio 1975 la
tasa de concepcion fue del 50% y la produccién promedio por lactancia de 6,000
litros mientras que en el afio 2001 la tasa de concepcion habia descendido a 33%
y la produccion individual ascendido a 10,181litros (Dick, 2010).

Westwood et al. (2002), evaluaron los factores que influenciaron la fertilidad de 82
vacas multiparas en Australia y observaron que las vacas produciendo mas de 38

litros de leche por dia tuvieron 2,6 veces mas probabilidad de ovular tarde (53 dias
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después del parto) que las vacas produciendo menos de 29 litros por dia. Los
autores notaron que este retraso en ovulacién deriva en un retrazo del primer estro
y por tanto, un intervalo mas largo al parto. Weigel (2003), mostr6 que vacas
primiparas que producen mas de 36 litros de leche por dia y multiparas que
producen mas de 45 litros por dia tuvieron 1,8 y 1,6% mas baja tasa de

concepcion, respectivamente, comparado con otros animales de la misma edad.

En la figura 4 se ve claramente como a medida que aumenta la produccion

individual de leche disminuye la tasa de concepcion en forma notable.

Produccion de Leche y Fertilidad
en Vacas Lecheras
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Figura 4. Tasas de concepcién para vacas en produccion (Thatcher y Santos, 2002).

Estrés calérico

Estrés caldrico es una preocupacion muy relevante en algunas areas, bajo estas

condiciones las vacas muestran reducido consumo Yy actividad fisica, lo cual deriva
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en reducida expresion del celo. El estrés calorico ocurre cuando el incremento en

temperatura corporal impacta varias funciones corporales.

Un incremento en la temperatura corporal al momento de la inseminacion deriva
en baja fertilizacion y alta incidencia de muerte embrionaria, porque la viabilidad
del oocito, esperma y embrién se ven comprometidas. La incidencia, intensidad, y
duracion del estro presente también es reducida. Las vacas con estrés calorico
van a tener una reduccion en el incremento de estradiol previo al estro, un menor
foliculo dominante durante la segunda ola folicular, un mayor nimero de foliculos

por ola por ciclo estral, y largas fases luteales (Wilson, 1998).

Los efectos del estrés calorico en la reproduccion del ganado lechero se han
incrementado en los dltimos afios, lo que ha coincidido con el incremento en la

produccion de leche (Wolfenson et al., 2000; Campos y Jaramillo, 2008).

Se ha observado que el aumento en la produccion de leche se refleja en un
incremento de la generacién de calor metabdlico. Esta generacion de calor se ha
asociado con el incremento del peso vivo de las vacas lecheras. De esta forma,
vacas mas grandes tienen un mayor aparato digestivo, lo que les permite consumir

y digerir mas alimento.

Durante el metabolismo de los nutrimentos se genera calor, el cual contribuye con
el mantenimiento de la temperatura corporal, condicion favorable en climas frios.
Sin embargo, en climas calidos el calor se debe eliminar para mantener la
temperatura corporal dentro de los rangos normales. La capacidad de
termorregulacion de la vaca lechera es insuficiente, lo cual ocasiona un
incremento de la temperatura corporal. En vacas en estrés caldrico es comun que

la temperatura alcance valores entre 39.5 a 41 °C (Hansen et al., 2001).

La temperatura afecta notablemente la reproduccion en vacas, pudiendo bajar de

10%-75% en la eficiencia reproductiva del rebano. Las vacas en lactancia son
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susceptibles al estrés caldrico debido a la elevada produccion de calor interno
asociado a esta etapa. Durante periodos de estrés calorico, la produccion lactea,
la ingesta de alimento y la actividad fisica disminuyen. Al mismo tiempo la
habilidad reproductiva se ve comprometida. Las perdidas productivas y
reproductivas asociadas al estrés calérico son econdmicamente significativas

(Campos y Jaramillo, 2008).

Weigel (2003), mostré que la tasa media de concepcion para el verano fue de
25.9%, comparada con una media de 34.1% en invierno. Ravagnolo y Mitzal
(2002), evaluaron la tasa de no retorno a los 45, 60 y 90 dias después de la
inseminacién en Holstein en Florida y encontraron una relacién casi nula entre

tolerancia al calor para rendimiento lechero y tolerancia al calor para fertilidad.

2.4 Sincronizacién del estro

Entre las herramientas de manejo reproductivo que permiten eficientizar la I.A. se
encuentran la sincronizacion de celos y la sincronizacién de la ovulacién (Aspron,
2004).

Es un programa desarrollado para reducir los problemas inherentes a la deteccion
del celo y al servicio y para un mejor aprovechamiento de los recursos del establo
y consiste en la aplicacion de un producto hormonal obtenido en laboratorio.

Segun cada producto es la forma, momento y nimero de aplicaciones.

El desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de celos en bovinos con la
manipulacion del ciclo estral que permitan la utilizacién de forma eficiente a la
Inseminacion Artificial, ha constituido un desafio. Para que los métodos de
sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se debe tener en cuenta el
costo de las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en definitiva tener en

cuenta la relacién coste / beneficio de los animales tratados (Becaluba, 2006).
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Patterson et al. (2000) sefialan que la evolucidon de los métodos para el control del
ciclo estral en la vaca, puede ser ordenado en 5 fases distintas. La primera
comprende todas investigaciones con el sentido de prolongar la fase lutea a través
de la administracién de progesterona exogena. En la segunda fase con el tiempo
estos meétodos pasaron a contar con una asociacion de estrogenos y

gonadotropinas.

La tercera fase esta caracterizada por la utilizacion de prostaglandinas con el fin
de acortar la fase lGtea, la cuarta fase seria aquella en la que fueron desarrollados
los métodos con la asociacibn de progestdgenos y prostaglandinas. La
denominada quinta fase surgio por estudios mas recientes de las ondas foliculares
gue mostraron que el control del ciclo estral en la vaca requiere la manipulacion no

solo de la fase latea sino también del crecimiento folicular.
2.4.1 Objetivos de la sincronizacion
La razon primordial para sincronizar los celos en vaquillas lecheras es para:
e Facilitar la inseminacion artificial al reducirla a un periodo determinado,
mejorando la eficiencia reproductiva, tanto en lo que respecta al control de

enfermedades, como al mejoramiento genético

e Maximizar el nUmero de hembras inseminadas al inicio de la sincronizacion.

e Reducir los periodos de deteccion de celos aumentando la proporcion de
vacas en estro en un periodo determinado y permitiendo una deteccion de
celos mas precisa, ya que en vacas lecheras altas productoras la deteccion

del estro se dificulta.

e Reducir el intervalo del parto a la concepcion

59



2.4.2 Ventajas de la sincronizacion

Programas eficientes de sincronizacion de celos proporcionan varias ventajas:

Las vaquillas o vacas estaran en celo dentro del tiempo predicho, lo cual

facilita la inseminacion.

El tiempo y el gasto de mano de obra para la deteccion de celos se reduce.

Se hace mas practica la inseminacion si se esta en condiciones extensivas;
por otro lado, el control preciso de la ovulacion permite la inseminacion a

tiempo fijo sin la necesidad de detectar el celo.

La habilidad de controlar el tiempo de ovulacion en forma precisa permite la
inseminacién a tiempo fijo, en seguida de un periodo en el que se ha
programado en forma secuencial el desarrollo del foliculo y la regresion del

cuerpo lateo.

Con la implementacion de inseminaciones a tiempo fijo, se pueden llevar a
cabo en forma efectiva tratamientos programados especificamente para
mejorar la sobrevivencia embrionaria, asi como estrategias encaminadas a
programar lo antes posible la re-sincronizacion de las vacas que resultan

vacias para re-inseminarlas.

Estos programas resultan esenciales en vacas lecheras de alta produccion
gue experimentan reduccion en la intensidad de sus celos que contribuye a

gue pasen desapercibidos.

Recurrencia de fases luteales sin la expresion de celo y recurrencia de
ondas de foliculos que no logran ovular. El desarrollo de programas de
inseminacion a tiempo fijo se ha basado en una comprension profunda de

los factores que controlan el crecimiento folicular en el ovario (Ahuja, 2003).
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2.4.3 Hormonas usadas en la sincronizacion

En el bovino se han desarrollado muchos protocolos de sincronizacion de celos
utilizando hormonas exdgenas como progestagenos, prostaglandina (PGF2a o sus
analogos) estrogenos, y hormonas liberadoras de gonadotrofinas (GnRH) solas o
en combinacion (Odde, 1990; Fricke, 2009a) (cuadro 2).

Cuadro 2. Hormonas usadas en el ganado.

Ruta de Admon. Uso
Compuesto Productos

MGA™ Premezcla (acetato

de melengestrol, Pharmacia Suministrar en el ) L )
-Sincronizacion del apareamiento

Animal Health) alimento
Progesterona/ ) o )
3 ) . -Sincronizacion del apareamiento.
Progestagenos CIDR Dispositivo . o
) ] -Reviene el estro y ovulacion.
(progesterona, Pharmacia Intravaginal )
) -Tratamiento del Anestro.
Animal Health) ] L
-Resincronizacion.
-Regresion del cuerpo luteo.
LUTALYSE/DINOLYTIC Sol -Sincronizacion del apareamiento.
) ucion Estéril (dinoprost -Tratamiento del calor silencioso.
Prostaglandinas ] ) IM - o )
trometamina, Pharmacia -Metritis crénica y pio- metra.
Animal Health) -Induccion del aborto.
-Induccién del parto.
] ] -Tratamiento del Anestro.
ECP Solucion Estéril ) . )
) o ) -Estimula la expulsion de material
Estradiol (cipionato de estradiol, IM ) -
] ) virulento y fetos momificados del
Pharmacia Animal Health) .
Utero.
Hormona Foliculo ) )
FSH ) IM -Estimula el desarrollo folicular.
Estimulante
-Estimula la liberacion de FSH/LH
Hormona liberadora de las por la pituitaria resultando en:
GnRH ) M y
Gonadotropinas Ovulacion.

Nueva onda folicular.

Fuente: (Pfizer Salud Animal, 2011)
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Los métodos hormonales de sincronizacion se basan en el efecto luteolitico de la
PGF2a, el efecto luteo de los progestdgenos o el control folicular y Iiteo con
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y PGF2a. Se pueden usar en

conjunto con practicas de manejo de lactancia controlada (Aspron, 2004)

2.4.3.1 Prostaglandinas

La utilizacion de prostaglandina para la sincronizacion de celos es una
herramienta excelente también es comuUnmente usada durante el posparto

temprano para mejorar la involucion uterina y la fertilidad en el ganado lechero.

Es la sustancia natural producida por el Gtero de la vaca para causar la regresion
normal del cuerpo Iuteo (CL). Por lo tanto, la inyeccion de prostaglandina es una
manera de inducir selectivamente la regresién del CL de una manera similar al
proceso normal. El porcentaje de concepcion con este método es similar a la del
celo natural, por lo menos en comparaciones dentro de cada unidad de produccién
animal. Esta hormona fue la base de los primeros métodos de sincronizacion de
celos, aunque la respuesta depende de la presencia de un CL funcional (dias 7 al

16 del ciclo) y varia de acuerdo al dia del ciclo estral en que se aplique

Estructuralmente, la PGF2a, es un acido graso insaturado compuesto por 20
atomos de carbono. Contiene un anillo ciclopentano y dos cadenas laterales; al
igual que todas las de la serie F, presenta un grupo oxhidrilo en la posicion 9
(McDonald, 1971).

Destruye el cuerpo luteo entre 24 a 32 h después de su aplicacion y el estro se
presenta entre 48 a 120 h. Un error frecuente en el uso de esta hormona es
cuando se utiliza en vacas que no tienen cuerpo luteo funcional, obviamente estas
vacas nunca responden (Hernandez, 2001). Tiene algunas limitaciones
importantes. Los animales deben estar ciclando y en un estadio apropiado de su
ciclo estral. La PGF2a no es efectiva para la induccién de la lutedlisis hasta unos 5

0 6 dias después del celo y si el tratamiento se administra cuando el ciclo estral
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estd avanzado, puede que la lutedlisis ya haya comenzado por la accion de la
PGF enddgena. Cuando se induce la lutedlisis con un tratamiento de PGF, el
comienzo del estro se distribuye en un periodo de 6 dias. Esta variacion se debe al

estado del desarrollo folicular al momento del tratamiento.

La fertilidad del celo inducido al administrar la PGF2a en vaquillas lecheras con
cuerpo luteo palpable ha sido similar al logrado con un celo natural y esto ha sido

recientemente confirmado en vacas lecheras (Ahuja, 2003)

2.4.3.2 Progesterona

La progesterona es una hormona esteroidal producida por el CL. Se presenta en la
sangre en forma libre y ligada a proteinas, y tiene componentes de desaparicion
rapida (2 a 3 min), media (10 a 28 min) y lenta (54 min). La progesterona prepara
al cerebro para permitir que los estrégenos provoquen comportamiento estral,

suprime la secrecion de GnRH y es necesaria para mantener la gestacion.

Para obtener una funcion latea normal subsecuente a la maduracion folicular y la
ovulacion en respuesta a la aplicacion de gonadotropinas o GnRH, es necesario el
pretratamiento con progesterona, pues este se requiere para el adecuado

desarrollo de los receptores de LH en los foliculos preovulatorios (Ahuja, 2003).

Al ser usada para inducir y sincronizar el estro, las principales acciones de la
progesterona son retardar cualquier maduracion folicular que pudiera haber
iniciado durante el periodo de tratamiento, y asegurar el comportamiento estral y la
funcion latea normal asociados con la maduracion folicular y la ovulacion en los

dias siguientes al tratamiento (Odde, 1990).

63



2.4.3.3 Progestageno

La sincronizacidbn con progestagenos se basa en el principio de que los
progestagenos exdégenos pueden mantener una concentracion sanguinea sublutea
de progestageno durante el periodo necesario para permitir la regresion del CL. En
ausencia de CL, el retiro de la fuente del progestageno resultara en un estro

sincronizado.

Los progestagenos actian simulando la presencia de un CL funcional, provocando
una retroalimentacion negativa sobre la secrecién de gonadotropinas, llevando a
presentacion de estro de 5 a 6 dias después de suspender su administracion,

siendo el estro seguido por ciclos estrales normales.

Los progestagenos sintéticos tienen una vida media mayor que la progesterona,
los hay en forma de implantes, dispositivos intravaginales o por via oral, inhiben la
ovulacion y al retirarlos las vacas presentan el estro sincronizado. Estos
tratamientos son altamente eficientes, solo se debe considerar que la combinacion
con estrégenos, los cuales se aplican cuando se pone el implante, puede
ocasionar casos de estros anovulatorios en vacas anéstricas o asincronias de los

eventos periovulatorios en hembras ciclando.

Lo anterior ocurre debido a que los estrogenos tienen una vida media larga y al
retirar el implante todavia hay concentraciones séricas elevadas, las cuales
inducen la presentacion del estro. Una opcidn para evitar este efecto consiste en
no aplicar los estrogenos y administrar una dosis de PGF2a al retirar el implante

para provocar la lutedlisis (Hernandez, 2001)

2.4.3.4 Estroégenos

Los principales estrégenos naturales en la vaca son el estradiol y la estrona. Los

estrogenos son hormonas esteroidales que tienen como fuentes principales las
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células de la granulosa de los foliculos maduros y a la placenta en la gestacion
avanzada. En la sangre se presentan libres y ligados a proteinas y su vida media
es corta (<5 minutos) (Ahuja, 2003).

Los estroégenos sintéticos tienen una accién de mayor duracion a la del estradiol.
Los estrégenos son luteoliticos y se aplican al inicio del tratamiento con
progestagenos para inducir o sincronizar celos, ocurriendo la luteolisis
generalmente 5 a 7 dias después de su administracion. Si los estrégenos se
aplican en el diestro tardio pueden reducir quistes foliculares asociados con una
oleada prematura de LH. Existe evidencia de que los estr6genos causan atresia
folicular, y pueden ser un método de control de las ondas foliculares para mejorar

la sincronicidad estral después de la luteolisis (Wiltbank, 2001)

2.4.3.5 Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH)

La GnRH es un decapéptido sintetizado y almacenado en el hipotalamo, y
transportado a la hipofisis mediante el sistema portal hipofisiario. Aunque la GnRH
desaparece rapidamente de la circulacién, existen analogos mas potentes
(Deslorelin y Buserelin), con tasas de desaparicion mas lentas y mayor afinidad de
unién a receptores hipofisiarios de GnRH. La GnRH provoca la liberacion de una

oleada de LH que induce la ovulacién de foliculos maduros.

La GnRH sintética estuvo disponible en la década de 1970 como tratamiento para
quistes foliculares ovaricos, para disparar la oleada de LH, para estimular la
ovulacion de foliculos maduros, y, por su accion luteoprotectora, para reducir las
pérdidas embrionarias durante la gestacion. En bovinos con un foliculo dominante
en crecimiento (al menos 10 mm en diametro), el tratamiento con GnRH induce la
ovulacion con la emergencia de una nueva onda folicular aproximadamente 2 dias

después del tratamiento (Pursley et al., 1995).
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El tratamiento con PGF2a 6 dias o 7 dias (Pursley et al., 1995) después de la
GnRH resulta en la ovulacién del nuevo foliculo dominante, especialmente cuando
se administra una segunda inyeccion de GnRH 36-48 horas después de la PGF2a
(Wiltbank, 1997).

En los dltimos 20 afios ha sido usada como una inyeccion de sostén el dia de la
inseminacion para mejorar la tasa de gestacion, particularmente en vacas lecheras
repetidoras, con la finalidad de asegurar que la ovulacion y la subsecuente
luteinizacion ocurran en el momento apropiado con relacién a la inseminacion.
También se ha empleado en vacas en la primera inseminacion artificial con el fin
de reducir las altas tasas de mortalidad embrionaria, y en afios recientes se ha
usado entre los dias 11 y 14 después del primer servicio de inseminacion artificial,
con el fin de mejorar la tasa de supervivencia embrionaria al suprimir el
mecanismo luteolitico que se presenta si no ocurre el reconocimiento materno de

la gestacion (Ahuja, 2003).

2.4.4 Primera lA: Sincronizar o no sincronizar

Un principio fundamental de la biologia reproductiva es que la inseminacién
artificial es el primer paso para establecer una prefiez. Desafortunadamente,
muchas vacas no reciben su primer servicio de IA hasta después de 100 dias en

lactancia.

La primera inseminacion postparto representa una oportunidad Unica para el
manejo reproductivo de la vaca lechera porque en este momento todas las vacas
del hato tienen el estatus conocido de prefiez (no prefiadas) lo cual permite el uso
de sistemas de sincronizacion con hormonas que usan PGF2a sin el riesgo de
abortar una prefiez previamente establecida. Mas aun, la reduccion del intervalo
del parto a la primera inseminacion en todas las vacas del hato tiene un profundo

efecto sobre la eficiencia reproductiva.
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El intervalo de tiempo desde el parto hasta que la vaca es apta para recibir su
primera IA es denominado periodo de espera voluntario (PEV). Como lo dice su
nombre, la duracion de este intervalo es voluntario (una decision de manejo),
tradicionalmente varia entre 40 y 70 dias en la mayoria de las fincas lecheras
(Fricke, 2003Db).

2.4.5 Protocolos de Sincronizacién Del Estro

Una efectiva sincronizacion del celo ha sido la meta de muchos investigadores
desde que la técnica de inseminacion artificial estd disponible (Colazo et al.,
2007).

La sincronizacion de estros (SE) y la inseminacion artificial (IA) son técnicas de
gran importancia para lograr un mejoramiento genético e incremento en la
reproduccion de hatos, sin embargo, el problema asociado es la deteccion
oportuna del estro, lo que reduce el uso potencial de la IA en explotaciones

ganaderas (Romero et al., 2009).

La sincronizacion del estro consiste en la aplicacion de un producto hormonal que
permita el control o manipulacion del ciclo estral con el propdsito de que las
hembras elegidas en un rebafio expresen estro (celo) aproximadamente al mismo
tiempo. Es un manejo bastante utilizado en los programas de inseminacion
artificial, transplante de embriones, concentraciones de partos y uso intensivo, por

pocos dias, de un toro con monta natural (Pursley et al. 1995).
La sincronizacion de la conducta del estro también ha sido usada para mejorar la

eficiencia reproductiva. En ganado vacuno, el ciclo estral se puede manipular de

dos formas:
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Empleando prostaglandinas (en animales con actividad ovarica), para provocar la

regresion precoz del cuerpo luteo.

Mediante el empleo de progestagenos (tanto en animales ciclicos como aciclicos),

gue actdan como un cuerpo luteo artificial.

2.4.5.1 Programa basado en Prostaglandina

Los programas basados en prostaglandinas administradas de forma controlada
semanal o bisemanalmente son una forma util y econdmica para utilizar los
procedimientos de sincronizacién en una lecheria que posee un sistema de
manejo reproductivo operacional. Las PGF2a requieren un cuerpo luteo (CL)
funcional en el ovario para que el animal responda. Si el animal esta entre 6 y 16
dias de comenzar su ciclo, esta generalmente caerd en celo 36 a 72 horas luego
de la inyeccion de PGF2a. Todas las vacas saludables y ciclantes 50 dias

postparto son candidatas.

El productor selecciona un dia de la semana el cual usualmente es el lunes. El
lunes en la mafana, el productor debe administrar una inyeccion de PGF2a a las
vacas que estén en el periodo de 50 dias postparto y verificar su celo el resto de la
semana. Una vaca observada en celo durante la semana es inseminada 8 — 12
horas luego del avistamiento. La mayoria de los animales caeran en celo antes del
viernes. Aguel animal que no se haya visto en celo sera re-inyectada el préximo
lunes en la mafiana y el mismo procedimiento debe ser seguido (Figura 5). Si una
vaca no ha sido vista en celo luego de tres semanas de inyecciones se

recomienda hacerle un examen reproductivo.

Los beneficios de este programa son la obtencién de vacas que caen en celo en
un tiempo predeterminado. Otro beneficio es que este programa ayuda en la
deteccién de celo eficientemente. Las vacas también caen en celo en grupos, esto

aumenta la actividad y, posiblemente, la eficiencia de deteccion de celo. En todos
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estos programas basados en PGF2a, debemos verificar el celo a diario, no

solamente en los periodos designados (Bosques, 2010).

Incorpore vacas
PG a todas no inseminadas a
las vacas PG a vacas la lista de evaluacion|
elegibles no inseminadas veterinaria

| |

1 2 I 5 ¢ 7 s 9 [ 2 13 14

Deteccion de celo e |.A.

- = Dias cuando la mayoria de las inseminaciones son esperadas

O —_——

Figura 5. Programa de Prostaglandina (ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).

Recomendaciones:

No. maximo de inyecciones = 2

¢ No. maximo de periodos de manejo = 3

e Dias de duracién del protocolo =7 a 14

¢ Recomendado para IA a tiempo fijo = No

e Insemine las vacas que muestran estro en cualquier momento durante el

protocolo (ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).

2.4.5.2 Programa de Doble Inyeccién de Prostaglandinas

Este método consiste en una variante del procedimiento descrito anteriormente
utilizado para inseminar vacas que entran en celo después de la primera
aplicacion de prostaglandina. Los animales son observados después de la primera
aplicacion por doce dias. Los que no se detectaron en celo, reciben una segunda
dosis de prostaglandina y son inseminados cuando demuestran el celo, que se da

la mayoria de las veces entre las 48 y 96 hs. (Figura 6).
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Normalmente las vacas ciclando tendran un cuerpo lateo que responde a la
PGF2a solamente en un 60% de las veces. En consecuencia una sola inyeccion
de PGF2a solamente provocara que el 60% de las vacas tengan un celo
sincronizado y este ocurrira entre los dias 2 y 7 después de la inyeccion de PGF2a
(Wiltbank, 2001).

A pesar de la economia de la hormona, tiene como desventaja en relacion al

meétodo original la observacion de un periodo mas largo de celos (Becaluba, 2006).

- Vacas no inseminadas desde la primera inyeccion de PGF
Inyecte PGF Detecte Celo e Insemine Reinyecte PGF  Detecte Celo e Insemine
Dial Dia 2 Dia5 Dia 15 Dia 16 Dia 19

Figura 6. Programa de Doble Inyeccién de Prostaglandinas (Bosques, 2010).

En un estudio de Pursley et al. (1997) evaluaron este programa en novillas y en
vacas lecheras en lactancia (Figura 7). Alrededor del 80% de las vacas reciben IA
luego de los primeros dos tratamientos con PGF2a y un 46% de vacas puras
qguedo preflada. Las otras vacas fueron inseminadas artificialmente, luego de la
tercera dosis de PGF2a, registrandose una pobre fertilidad (4% TP/IA). En cuanto
a las novillas, el 80% de ellas recibieron también IA luego de dos tratamientos con
PGF2a y se encontré una fertilidad mucho mejor luego de cada tratamiento y
hasta el tercer tratamiento con PGF2a (la mitad con IA planeada y la mitad en

celo).
En consecuencia podemos decir que la PGF2a sincroniza el celo pero, que la
aparicion del mismo varia dentro de un periodo de 5 dias. Esto no es debido a las

diferencias en tiempo desde la inyeccion de PGF2a hasta la regresion del cuerpo
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l[Uteo, sino, mas bien a las diferencias en el estado de maduracion del foliculo

ovulatorio al momento de la aplicacién de la PGF2a.

Momento de Ia A vego PGF2e para vacas lactando Momento de la IA lvego PGF2 para vaquillas
it . 49% ‘ifﬂ'ldﬂs ) o oo
g b 46% Premadas/Servidas g +[raPCE 400;0 serds .
T, g 11% Premadas/Servidas
L
| el il
EREELE: 33% dervidas g h )da PGP. 37q§~; "dal
i el : §14 DS
S, 8 n
- I:I ]'_'m “_H_"Tl —4 - ' [] ,l_| 1 T ,*_| [l ,_|
Disdegues e PCF Dy e PGF
3ra DGE - 18.1% Servcas - 4% Preniades Servidas 312 PGE - 23% Servidas - 61% Premiadas/Servidas

Figura 7. Momento de la IA luego de la primera o segunda inyeccién de PGF2a en Vacas
lecheras en lactancia (n=154) y en Vaquillas (h=78) (Wiltbank, 2001).

Los programas de manejo reproductivo que emplean PGF2a han sido usados en
las lecherias de todo el mundo con mucho éxito. Estos programas incrementan la
tasa de servicio de 3 maneras. Primero, el productor sabe acerca del momento en
gue las vacas deben presentar celo y en consecuencia puede estar vigilante a la
aparicion de los mismos. Segundo, puede haber mas vacas en celo, o cerca del
mismo, si muchas vacas reciben inyecciones de PGF2a, esto incrementa la
actividad sexual y mejora la deteccion de los celos. Tercero, las vacas entraran en
celo antes de lo normal puesto que la PGF2a produce la regresion del cuerpo

lateo lo que provoca un acortamiento del ciclo normal.

Existen también algunas dificultades que han sido reportadas con los programas
de PGF2a. Primero, las vacas aun deben ser detectadas en celo puesto que la IA
planeada luego del tratamiento con PGF2a ha conducido a una reduccion de la
tasa de prefiez por IA (Stevenson et al., 1987). Esto es particularmente importante
en vacas lecheras en lactancia en las cuales la tasa de prefiez por IA esta

disminuida en un 50% aproximadamente y con respecto a las tasas normales.
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Segundo, la PGF2a parece no producir ciclicidad en vacas que no estan ciclando.
La carencia de ciclos no debe confundirse con la falla en la deteccion del celo. En
la mayoria de las lecherias el numero de vacas no ciclicas es probablemente
menos de un 10% del total de las vacas; sin embargo, en algunas situaciones una
proporcidn mucho mayor de vacas puede tener ausencia de ciclos durante los
primeros 80 dias de la lactancia. Tercero, vacas con quistes foliculares no seran

tratadas eficazmente solamente con el tratamiento con PGF2a (Wiltbank, 2001).

2.4.5.3 Targeted Breeding (Prostaglandinas solamente)

Uno de los programas reproductivos mas economicos disponibles es el Targeted
Breeding (Pfizer Animal Health). Este programa requiere deteccién de celo. El
costo total de los medicamentos es mayor al de los programas de prostaglandina,
pero menor que los de sincronizacion de ovulacion. La reproduccion
predeterminada comienza al administrarse una inyeccion de prostaglandinas inicial
30 a 40 dias después del parto. Administre la segunda inyeccion de
prostaglandinas 14 dias después. Los animales deben ser observados
detenidamente para detectar signos de celo y se insemina luego de la segunda
inyeccion (cuadro 3). Para aquellos animales que no entran en celo después de la
segunda inyeccién, administre una tercera inyeccion 14 dias después de la
segunda. Es preferible inseminar los animales cuando muestran signos de calor (o

pueden ser inseminados 80 horas después de la inyeccién) (Bosques, 2010).

Cuadro 3. Procedimiento de aplicacion de Targeted Breeding

Dia 0 Dia 28 Dias
(45-60 dias Dia 14 Dias 15-18 (vacas todavia 29-32
posparto) sin servicio)

Observacion
Inyectar: Inyectar: Monitorear para Inyectar: del estro y
LheeE  wianss Sesmoloes unvsy SO
E— DINOLYTIC y DINOLYTIC >19
por L.A. servicio a las
80 horas

Fuente: (Pfizer Salud Animal, 2011).
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2.4.5.4. Inserto intravaginal de progesterona (CIDR)

Una técnica que en la actualidad se utiliza con gran frecuencia en diferentes
programas y métodos de sincronizacion es el empleo de un dispositivo de
aplicacion intravaginal que contiene progesterona natural (Solérzano et al., 2002;
Moore y Thatcher, 2006). La hormona se libera lentamente hacia el torrente
sanguineo del animal tratado y ha tenido resultados aceptables en diversos

programas reproductivos en los que se ha utilizado (Macmillan y Peterson, 1993).

Existen actualmente diferentes dispositivos intravaginales comercialmente
disponibles con diferentes cantidades de progesterona (B6, 2010). Entre ellos se
encuentran: CIDR-B (1,9 g de progesterona), PRID (1,55 g de progesterona), DIB
(1 g de progesterona), DISPOCEL (1 g de progesterona) (Becaluba, 2006).

Uno de los més utilizados es el CIDR-B, este dispositivo CIDR fue desarrollado en
Nueva Zelanda (Kesler, 2004b). La Administracién federal de Drogas y Alimentos
(FDA por sus siglas en inglés) aprob6 el uso del CIDR (Controlled Internal Drug
Release) en vaquillas lecheras en Abril del 2002 (Kesler, 2004; Fricke, 2009c). El
dispositivo CIDR (1.9 gr de progesterona) ha sido aprobado en varios paises,
para la sincronizacién de celo en vaquillonas (Mapletoft et al., 2003; Colazo et al.,
2007).

El dispositivo tiene la facilidad de que se pude combinar con otras hormonas como
la prostaglandina F2a (PGF2a) y el benzoato de estradiol (BE) ya sea en vacas
posparto o vaquillas en pubertad y con esto se ha observado un incremento en los
porcentajes de estros en los animales tratados, demostrando ser un método

efectivo para la sincronizacion del ciclo estral (Solorzano et al., 2002).

Este dispositivo consta de un implante en forma de T de silicona con un molde de

nylon impregnado con 1.9 g de progesterona. La mucosa vaginal absorbe
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aproximadamente 0.5 a 0.6 mg de progesterona al dia, determinandose esta

forma el bloqueo hipotaldmico hipofisiario (Becaluba, 2006).

El dispositivo es introducido en la cavidad vaginal a través de un aplicador
semejante a un especulo que mantiene las extremidades de la T aproximadas a
manera de facilitar su introduccion. La extremidad distal del CIDR contiene un
filamento de nylon que al final del periodo de utilizacion sirve para la remocion del

dispositivo por traccion (Becaluba, 2006).

El CIDR se deja en la vagina durante siete dias. Una inyeccion de PGF,, se
administra en el dia 6 y se quita el inserto en el dia 7 (Figura 8). Sin embargo,
muchos investigadores académicos sugieren que la PGF,, se administre al mismo

tiempo, que se retira el dispositivo (Figura 9), (Kesler, 2004b).

PGF2a
Insertar CIDR Remover CIDR
Detecte celo e
insemine
Dia 0 Dia6 Dia7 Dia 11
B8 AM 3 AM 8 AM

Figura 8. Procedimiento de aplicacion CIDR (Accelerated Genetics, 2011)

Caracteristicas:
e Liberacion controlada de progesterona.
e El nivel de progesterona plasmética se eleva a 4ug/ml en una hora.
e Un solo uso, que permite el control de la bioseguridad de las enfermedades
venéreas y de transmisién sanguinea.
e La PGF2a permite la regresion del CL, la maduracion folicular, por lo tanto,

el comportamiento del estro y la ovulacion (Accelerated Genetics, 2011).

74


http://www.accelgen.com/default.aspx
http://www.accelgen.com/default.aspx

PGF2a
+
Insertar CIDR Remover CIDR
& CIDR Detecte celo e
insemine
O Y
Ay
Dia 0 Dia 7 Dia 11
B AM 8 AM

Figura 9. Procedimiento de aplicacion CIDR y retiro al dia 7 (Accelerated Genetics, 2011)

Caracteristicas:
e Mayor uso en programas de IA en vaquillas.
¢ Menos manejo en comparacion con CIDR 6.
e La expresion del estro y de la fertilidad similar que CIDR 6.
(Accelerated Genetics, 2011)

Investigaciones que apoyaron la aprobacion del dispositivo CIDR en los EE.UU.
han publicado que en estos estudios se incluyeron 260 vaquillas lecheras a partir
de cuatro sitios en los EE.UU. y demostraron que el protocolo es eficaz (Cuadro
4).

Cuadro 4. Tasas de sincronizacioén, concepcion y prefiez en novillas
Lecheras administrando PGF,, y CIDR + PGF,,.

Del articulo PGFyq PGF,/CIDR
Tasa de sincronizacion 57% 84%
Tasa de Concepcion 65% 54%
Tasa de Prefiez 37% 45%

Fuente: (Kesler, 2004b; Adaptado de Lucy et al., 2001).
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2.4.5.5. Targeted Breeding (PGF2a mas CIDR)

Este es similar al programa de uso de prostaglandinas solamente excepto por el
uso del Dispositivo Intravaginal CIDR, de liberacion de progesterona el cual es
insertado por siete dias y posteriormente removido. La vaca estara recibiendo 5 mi
de LUTALYSE/ DINOLYTIC para una posterior sincronizacion del estro (cuadro 5).
La ventaja de este programa es que al proporcionar progesterona tratard el
anestro y ayudara a los animales a ciclar previo a la inyeccion de LUTALYSE/
DINOLYTIC.

Cuadro 5. Procedimiento de aplicaciéon de Targeted Breeding con CIDR

Dia 0
(45-60 dias Dia 7 Dia 14 Dias 15-18 Dia 28 Dias 29 - 32
posparto)
Servir sobre
Observar calor
Inyectar ara Inyectar detectado
Inyectar Insertar LUTALYSE/ deﬁectar LUTALYS Servir a .todas
LUTALYSE/ CIDR DINOLYTIC calores E/ las vacas que
DINOLYTIC == y remover 'Y DINOLYTI A
dar servicio no sean vistas
CIDR C
por LA, en estro a las

80 horas

Fuente: (Pfizer Salud Animal, 2011)

2.4.5.6 Targeted Breeding Modificado

Este es similar al Targeted Breeding, con la adicion de una inyeccion de hormona

liberadora de las gonadotropinas (GnRH) para estimular la ovulacion (cuadro 6).

Cuadro 6. Procedimiento de aplicacién de Targeted Breeding modificado

Dia 0
(45-60 dias Dia 14 Dia 21 Dias 23-25
posparto)
Inyectar Inyectar Inyectar Detectar calores y dar servicio por
LUTALYSE/ GnRH LUTALYSE/ IA. O inseminar a las 72-80 horas
DINOLYTIC DINOLYTIC después de la inyeccion.

Fuente: (Pfizer Salud Animal, 2011)
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2.4.5.7 Target Breeding Modificado (PGF2a + CIDR)

Este programa es similar al arriba mencionado, pero con la adicion de un

Dispositivo Intravaginal CIDR para intensificar la sincronizacion y ciclicidad (cuadro

7).

Cuadro 7. Procedimiento de aplicacion de Targeted Breeding modificado

Dia 0

(45-60 dias Dia 14 Dia 21 Dias 23-25

postparto)

. Detectar calores e
) ) Inyectar: . : ; ;

Inyectar: Inyectar: LUTALYSE/ inseminar o inseminar a
LUTALYSE/ GnRH + DINOLYTIC \ tiempo fijo a las 72-80
DINOLYTIC insertar CIDR SRBL LT Y horas después de la

remover CIDR . .
B inyeccion

Fuente: (Pfizer Salud Animal, 2011)

2.4.5.8 Acetato de Melengestrol (MGA)

El progestageno aplicado via oral es el acetato de melengestrol (MGA por sus

siglas en ingles). Esta hormona ha recibido la aprobacion de la Administracién fed-

eral de Drogas y Alimentos (FDA por sus siglas en inglés) (Bosques, 2010). Para

uso en novillas lecheras y ganado para carne.

Para sincronizar celos se da con 2 kg de concentrado en dosis de 0.5

mg/cabeza/dia por 14 dias. El celo se presenta 3 - 5 dias después de suspenderlo,

pero no se recomienda inseminar pues hay muy baja fertilidad en este calor. Se

aplica prostaglandina F2 alfa 17 - 19 dias después de la supresion del MGA,

habiendo celo 5 - 7 dias después y se insemina a calor detectado (figura 10). El

exito depende del consumo apropiado de la dosis, deteccién de celos, manejo y

condicion corporal, pudiendo tener 50 - 70% de gestacion (Aspron, 2004).
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PGF2Q

Alimentar con MGA Detecte celo e
0.5 mg/cabezaldia Insemine

Dia 0 Dia 14 Dia 31 Dia 35

Figura 10. Sincronizacién de celos con MGA y prostaglandina (Accelerated Genetics, 2011

Una variacion de MGA Synch es el inyectar GnRH (Hormona liberadora de
gonadotropinas) en el dia 26 del protocolo (figura 11). Una IA para cubrir aquellos
animales que no hayan concebido, aun puede ser usada para las hembras que no
muestren celo a las 72 — 80 horas. Note que MGA es dificil de mezclar a
concentraciones bajas. Una pre-mezcla conteniendo MGA es preferida y se

demostrara a continuacion.

MGA Synch
Comienzo de Cese de (GnRH)  PGF2a

suplementacion suplementacion Celo+ 1A
Celo subfertil j

MGA (0.5 mg/cabeza/dia) 1

< >

Dial Dia 14 (Dia 26) Dia 33 Dia 34

Figura 11. Sincronizacién del celo con MGA- GnRH- Prostaglandina (Bosques, 2010).

Recomendaciones

e No. maximo de inyecciones = 2 mas 14 dias de alimentaciéon MGA

e No. maximo de periodos de manejo = 3 mas 14 dias de alimentacion MGA
e Dias de duracion del protocolo = 36 a 37

e Recomendado para IA a tiempo fijo = No

e Recomendado Unicamente para vaquillas nuliparas.

(ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).
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2.4.5.9 Selectsynch

El método Selectsynch (Selective Synchronization) se desarrollé con base en los
resultados obtenidos al inseminar a calor detectado las vacas sometidas a los

tratamientos anteriores (Aspron, 2004).

Procedimiento:

DIA 0: Inyecte GnRH para ovular el foliculo y empezar una nueva onda folicular.
DIA 7: Inyecte PGF2a para regresar el CL.

DIA 7-10: Insemine animales observados en estro.

DIA 11: IAT y GnRH para los animales no observados en celo en las 84

horas después de la PGF2a.

(Accelerated Genetics, 2011)

GnRH PGF2a
Detecte celo e
C‘ 7 Dias insemine
~
Dia 0
8 AM

Figura 12. Protocolo Selectsynch (Accelerated Genetics, 2011)

Si hay estro antes de la prostaglandina se debe suspender el tratamiento e
inseminar (am-pm). Como algunas hembras no manifiestan el celo después del
tratamiento la alternativa para estos casos es la de detectar celos hasta 48 - 60
horas después de la PGF2a, inseminar las que manifiesten celo y las que no lo
hicieron se inseminan a las 60 — 72 horas aplicandoles GnRH al momento de la I.
A., convirtiendo el tratamiento en un Cosynch con unas horas mas entre la

prostaglandina y el servicio.
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En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos con las dos opciones de
Selectsynch inseminando a celo detectado o con inseminacion a tiempo fijo con o
sin la aplicacion de GnRH a la I.A. Los mejores resultados se obtuvieron con calor

observado y después cuando se inseminé en forma fija a 72 horas.

Cuadro 8. Resultados obtenidos con diversas opciones de selectsynch

Opcién de Inseminacion Gestacion
A celo detectado (am-pm) 61%
Fija a 72 horas con GnRH 54%
Fija a 72 horas sin GnRH 55%

- 39%
Fija a 80 horas con GnRH

Fija a 80 horas sin GnRH 47%

(Aspron, 2004).

El Selectsynch es mas sencillo y barato que Ovsynch y Cosynch, pues solo 30 -
40% de las vacas reciben la segunda inyecciéon de GnRH, pero requiere deteccion
de celos. La mayoria de las vacas muestran calor 2 - 4 dias después de la
prostaglandina. Con presentacion de celos de 70 - 75% vy fertilidad de 60 - 70%
(mayor que en los otros métodos por el hecho de inseminar en un mejor momento)
se obtiene 45 - 50% de gestacion (Asprén, 2004).

2.4.6 Protocolos de Sincronizacion de la Ovulacioén

La sincronizacién de la ovulacion es la técnica que utiliza la aplicacion de
hormonas que pueden ser estimulantes de la liberacion de otras hormonas
implicadas directamente en el proceso de la ovulacion, o que pueden actuar

reemplazando las hormonas que se liberan en dicho proceso. La aplicacion de
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esta técnica permite realizar la I.A. a tiempo fijo sin la necesidad de observar los
celos, lo cual sirve como herramienta a los encargados en la optimizacion del uso
de biotecnologias reproductivas como la transferencia de embriones y monta
dirigida. En la actualidad existen varios protocolos que permiten realizar la
sincronizacion de la ovulacion a fin de usar la I.A. a tiempo fijo (IATF) (Flores,
2005).

Los esquemas de sincronizacion de ovulaciones han sido desarrollados para
resolver el problema de escasa manifestacion del celo en época de estrés calorico
y han dado buenos resultados en hatos con mala deteccion de calores (Aspron,
2004).

2.4.6.1 Ovsynch

Los investigadores en fisiologia reproductiva por largo tiempo han tratado de
desarrollar un programa de sincronizacion de la ovulacion que pueda superar los
problemas y limitaciones asociados a la deteccion visual del celo. En el afio 1995
tal programa fue desarrollado en la Universidad de Wisconsin-Madison y es hoy en

dia comunmente conocido como Ovsynch (Fricke, 2001b).

Con el uso de Ovsynch los productores lecheros no necesitan realizar la deteccion
de celo para poder inseminar. Asi, las vacas reciben una IA a tiempo fijo
sincronizada con la ovulacion, obteniéndose una concepcion similar a la que se

obtiene al inseminar vacas a deteccién de celos (Pursley et al., 1997).

Ovsynch sincroniza el desarrollo folicular, la regresion lutea y la ovulacion. La
ovulacion de un foliculo dominante en respuesta a la segunda inyeccion de GnRH
ocurre en un 85% de las vacas altas productoras y/o el inicio de una nueva onda
de crecimiento folicular resulta en la presencia de un foliculo dominante a los 7
dias, el dia de la aplicacion de PGF2a provoca la lutedlisis y hace que todos los
animales ovulen entre 24 a 32 h, la clave es no inseminar muy tarde, inseminar a
las 16 h, es ideal (Pursley, 1995; Huanca, 2002; Ficke, 2004a).
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Aungque Ovsynch puede ser iniciado en cualquier fase del ciclo estral, el inicio de
Ovsynch del dia 5 al 9 del ciclo resulta en mayores tasas de sincronizacion y
concepcidon comparado a otras fases (Fricke, 2009d).

Ovsynch (figura 13) consiste en la inyeccion de GnRH el dia 0, que se encargara
de reclutar un foliculo ovulatorio; el dia 7 aplicar PGF2a para la regresion del CL y
asi permitir la maduracion del foliculo ovulatorio; 48 h, después la segunda
inyeccion de GnRH la cual inducira la ovulacién y de 16 a 20 h, se realizara la IA
(Pursley et al., 1997).

[ATF
GnRH PGF2a GnRH  16-24 Horas
| 7 Dias | 2 Dias | 1 Dia |
| | | |
Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 13. Protocolo Ovsynch (ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).

El protocolo ha sido mas eficaz en vacas lecheras en lactancia que en vaquillas, la
ovulacion en respuesta a la primera aplicacion de GnRH ocurrié en el 85% de las

vacas y en solo el 54% de las vaquillas (Pursley et al., 1995; Huanca, 2002).

La respuesta de las vaquillas lecheras a Ovsynch e IA a tiempo fijo (ITF) es pobre,
la concepcién fluctian entre un 20 a un 40%, mas baja que las vaquillas

inseminadas a celo detectado visualmente (Fricke, 2009b)

Usando una dosis de 50 ug (1.0 ml) of Cystorelin por cada inyeccion del protocolo

Ovsynch tiene resultados similares en la tasa de concepcién que con una dosis de

82



100 pg (2.0 ml) de Cystorelin. A pesar de que una dosis reducida de Cystorelin ha
demostrado ser efectiva, la dosis indicada en el prospecto para PGF2a debe ser

utilizada para todos los protocolos de IATF (Fricke, 2004a).

Algunas veces este sistema de Ovsynch se usa como repasador para las vacas
que no fueron detectadas en estro. Es comUn encontrar menores tasas de
concepcion en Ovsynch que en IA a estro detectado en hatos que utilizan este

protocolo de esta forma.

Es muy probable que esto suceda porque las vacas que no son detectadas en
celo presentan algun tipo de dolencia o porque son vacas que no estan ciclando.
Si este es el caso lo esperable es una baja tasa de concepcion del Ovsynch
porque se esta realizando en un subgrupo de vacas con una pobre fertilidad,
mientras que las vacas que ciclan son inseminadas a celo detectado (Fricke,
2004a).

Varios estudios han demostrado que el Ovsynch es altamente efectivo y
econdmico cuando se utiliza como una estrategia para mejorar los resultados
reproductivos en vacas en lactacion de alta produccion (Pursley et al., 1997;
Fricke, 2001c). Los primeros estudios compararon las tasas de concepcion del
Ovsynch en vacas de leche en lactacion manejadas en rebafios en confinamiento
y comprobaron que los resultados eran similares en las vacas tratadas con
Ovsynch y en las vacas inseminadas a celo detectado (Pursley et al., 1997). Sin
embargo varios estudios posteriores han reportado resultados de Ovsynch con
menores tasas de concepcion que IA en celo detectado (Jobst et al., 2000;
Stevenson et al., 1999).

La utilizacion del protocolo Ovsynch no ha tenido mucho éxito para sincronizar las
vacas en anestro posparto, aun cuando este protocolo induce aparentemente la
ovulacion en un alto porcentaje de vacas lactantes en anestro, algunas de estas

vacas tienen una fase luteal posterior mas reducida lo que produce tasas de
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concepcion menores que en las vacas ciclicas. De esta manera, si bien el
Ovsynch puede inducir la ovulacién en vacas no ciclicas, la reduccion en las tasas

de concepcion de estas vacas siguen comprobadas (B¢ et al., 2010).

Los factores que expliquen la variacion en la tasa de concepcion entre hatos son
desconocidos hasta ahora, pero pueden incluir la proporcibn de vacas
anovulatorias en cada hato, la dindmica folicular de vacas individuales dentro de
los hatos, o la habilidad del personal de la finca para la implementacion de
Ovsynch (Fricke, 2001b).

Para determinar la efectividad de usar Ovsynch para el manejo reproductivo de
vacas en lactancia, 333 vacas de tres hatos lecheros de Wisconsin se les asigno
al azar, a uno de dos grupos (Pursley et al., 1997). La reproduccion para las vacas
de control se manejé usando el procedimiento de manejo reproductivo tipico
usado en cada granja (es decir, detecciébn de estro, servicio AM/PM, y uso
periodico de PGF2a) La reproduccion para las vacas tratadas con Ovsynch fue
manejado por IA programada después del protocolo de Ovsynch en el mismo dia

cada semana.

La condicion de prefiez se determind 32 dias después de IA para ambos grupos
usando ultrasonografia transrectal. Las vacas no prefiadas fueron reinseminadas
usando el mismo tratamiento hasta que se las diagnosticé prefiadas o fueron
desechadas del hato. Los dias promedio a la primera IA (54 vs 83 dias) y un
promedio de dias abiertos (99 vs 118 dias) fueron menores para las vacas

tratadas con Ovsynch que para las vacas control.

La tasa de prefiez para la primera IA fue similar (37% vs 39%) para ambos grupos,
aunqgue las vacas Ovsynch fueron servidas mas temprano al postparto. La tasa de
servicio se mejora en forma dramatica usando Ovsynch porque todas las vacas
elegibles son rutinariamente servidas en un dia dado de la lactancia sin considerar

la deteccion del estro.
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Por lo tanto, Ovsynch mejora la funcion reproductiva de las vacas lecheras en
lactancia aumentando la tasa de servicio, permite una IA programada elimina el
depender de la deteccion estro para IA comparada con el manejo reproductivo
estandar. Ovsynch mejora la eficiencia reproductiva de vacas lecheras en
lactancia aumentando la tasa de servicio. Sin embargo, la tasa de concepcion en
respuesta a IA programada después Ovsynch es similar a la tasa de concepcion
en respuesta a IA después del estro detectado.

Basados en estos resultados, Ovsynch no se recomienda como método para
sincronizacion de vaquillas lecheras. Pese a que no se entiende completamente,
la diferencia en eficacia de Ovsynch entre vacas en lactancia y vaquillas se
relaciona con las diferencias en los patrones de crecimiento folicular entre vacas

en lactancia y vaquillas durante el ciclo estral (Fricke, 2001d).

2.4.6.2 Presynch

Una estrategia de presincronizacion en la que dos inyecciones de PGF2a se
administran con 14 dias de intervalo precediendo la iniciacion de Ovsynch en 12
dias ha demostrado mejorar las tasas de concepcion de vacas lecheras en

produccion como complemento al programa Ovsynch (Moreira, 2000).

Resultados obtenidos por Vasconcelos (1997) con vacas lecheras en produccion,
y los de Moreira et al. (2000) con vaquillas lecheras, sugieren que la iniciacion de
Ovsynch entre el dia 5y 12 del ciclo estral puede mejorar las tasas de concepcion
respecto al protocolo Ovsynch original. La resincronizacién hormonal para agrupar
a vacas ciclando aleatoriamente para iniciar Ovsynch entre los dias 5y 12 del ciclo
puede lograrse usando dos inyecciones de PGF2a administradas con 14 dias de

intervalo antes de la primera inyeccion de GnRH de Ovsynch (Figura 14).

Las vacas fueron asignadas aleatoriamente a Ovsynch (n=262) o Presynch
(n=264) para su primera IA posparto, la cual se condujo 16 horas después de la
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segunda inyeccion de GnRH. La primera y segunda inyeccion de PGFy, se
administraron a los 37 y 51 dias en lactancia, respectivamente, y todas las vacas
recibieron ITF a los 73 dias en lactancia. Las tasas de concepcion aumentaron del
29% para las vacas de Ovsynch al 43% para las de Presynch. De esta manera, el
uso de Presynch para programar vacas lecheras a recibir su primera ITF posparto

puede mejorar la tasa de concepcion al primer servicio en el hato.

Dias donde
se concentra
la mayoria de

los celas

I
Insemine a celo
PreSynch detectado
P‘[““ L 14 dias I 14 dias
PGF2u PGF2a
Dia 0 Dia 37 Dia 51

Figura 14. Protocolo Presynch (Cavazos, 2008).

Una pregunta comun acerca de los datos originales de Presynch de Moreira et al.
(2000b) tiene que ver con la importancia del intervalo de 12 dias entre la segunda
inyeccion de PGF2a y la primera inyeccion de GnRH. Si este intervalo se
extendiera a 14 dias en lugar de 12, las primeras cuatro inyecciones podrian ser

programadas para el mismo dia dentro de las semanas sucesivas.

Esto es importante para su aplicacién en fincas lecheras que asignan grupos de
vacas a iniciar el protocolo semanalmente de forma tal que el programa de
inyecciones no se preste a confusiones entre grupos. Para evaluar si dos
inyecciones de PGF2a con 14 dias de intervalo administradas 14 dias antes de la

iniciacién de Ovsynch cambiarian la dinamica folicular, la tasa de ovulacion y la
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tasa de concepcion de vacas lecheras en lactancia (Navanukraw, 2002). Las
vacas del primer grupo (Ovsynch, n=128) recibieron 50 mg de GnRH (dia 10); 25
mg de PGF2a (dia —=3) y 50 mg de GnRH (dia —1) comenzando en una fase
aleatoria del ciclo estral. Las vacas del segundo grupo (Presynch, n=129)
recibieron Ovsynch pero con la adicion de inyecciones de PGF2a (25 mg) a los
dias -38 y —24. Todas las vacas recibieron ITF (dia 0) 18 h después de las
segunda inyeccién de GnRH.

Aunque la proporcién de vacas ovulando a la primera y segunda inyeccion de
GnRH no fue estadisticamente diferente entre tratamientos (41.1y 69.6 vs. 35.9y
81.1% para Ovsynch vs. Presynch, respectivamente; P=0.58 y 0.17, test Chi
cuadrado), la tasa de concepcién fue mayor (P<0.08) para las vacas que
recibieron Presynch vs. Ovsynch (48.1 vs. 37.5%). Estos datos respaldan el uso
de este protocolo Presynch modificado para incrementar las tasas de concepcién
de vacas en lactancia recibiendo ITF, y la mayoria de las fincas lecheras que usan

Ovsynch han incorporado esta modificacion (Fricke, 2001c).

2.4.6.3. Cosynch

El término Cosynch ha sido usado para una modificacion especifica de Ovsynch o
Presynch en la cual las vacas reciben la ITF inmediatamente después de la
administracion la segunda inyeccion de GnRH (Figura 15). El uso de Cosynch
permite a los administradores de ranchos manipular las vacas menos, comparado
con el protocolo original, pero mas importante ,es que permite la manipulacion de
todas las vacas ocurra a la misma hora a pesar de que esto es ventajoso desde el
punto de vista del manejo, no se logran tasas de concepcién 6ptimas con Cosynch
(Pursley, 1998).

Para medir el tiempo 6ptimo de IA respecto a la ovulacién sincronizada, vacas en
lactancia (n=733) de varios hatos lecheros de Wisconsin con un promedio de

produccion por vaca afio de 22,000 a 26,000 libras fueron asignadas
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aleatoriamente a cinco grupos por estado de lactancia y numero de partos
(Pursley, 1998). La ovulacion se sincroniz6 usando Ovsynch, y las vacas
recibieron 1A a las 0, 8, 16, 24, 6 32 horas después de la segunda inyeccion de
GnRH.

En este estudio, el grupo de la hora 0 es equivalente al protocolo Cosynch. Como
fue determinado en un estudio preliminar, todas las vacas ovulan 24 a 32 horas
después de la segunda inyeccion de GnRH. La hora de las inyecciones fue
programada de tal manera que todas las vacas fueron inseminadas al mismo
tiempo, los inseminadores no sabian a qué grupo pertenecia cada vaca. El estado
de prefiez fue determinado 25 a 35 dias después de la IA en todos los grupos por

medio de ultrasonografia transrectal.

La tasa de concepcion y tasa de paricion fue mayor (P<0.05) para las vacas en los
grupos de las horas 0, 8, 16, y 24 comparado con el grupo de la hora 32. Las
pérdidas de prefiez fueron menores (P<0.05) para el grupo de la hora 0O
comparado con todos los otros grupos, y hubo una tendencia a mayor pérdida de

prefiez en el grupo de la hora 32 (P<0.01).

De esta manera, aunque no hay diferencia en la tasa de concepcion entre 0 y 24
horas después de la segunda inyeccién de GnRH, inseminar muy tarde ( 32 horas)

disminuye la tasa de concepcién (Fricke, 2004a).

GnRH
GnRH PGF2a LITF
| 7 Dias | 2 Dias | |
| | |
Dia 0 Dia 7 Dia 9

Figura 15. Protocolo Cosynch (ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).
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2.4.6.4. Cosynch 72

Este protocolo es una variacion de Ovsynch desarrollado por la Universidad
Estatal de Kansas. En este protocolo las vacas reciben la segunda dosis de GnRH
y la IATF 72 horas (3 dias) después del tratamiento con la prostaglandina (Figura
16). El razonamiento de este protocolo es dar un dia més para el crecimiento
folicular que pueda permitir una maduracion adicional del oocito y la ovulacion de

un foliculo méas grande.

Generalmente la tasa de concepcion (TC) para este protocolo son optimizadas
cuando se utiliza en combinaciéon con un buen programa de deteccion de celos (el
cual debe hacerse de todas formas en combinacion con cualquier programa de
IATF, pero parece ser mas critico para el Cosynch de 72 horas). Los estudios con
este protocolo han reportado que entre el 38 y 51% de las vacas muestran estro

en el segundo dia después del tratamiento con prostaglandina.

GnRH PG : GnRH + TAI

l 7 dias | 72 hrs. l

@ ¢ ¥

<
% o 0 o
o ©
& . .
. :::. :0
LR 1

Figura 16. Protocolo Cosynch de 72 horas (Lépez, 2010).

Es importante considerar que las vacas que muestran celo durante el protocolo
necesitan ser identificadas e inseminadas, pues de otra manera sera demasiado

tarde para estas vacas recibir la IATF el dia siguiente. Por lo tanto este protocolo
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debe servir principalmente como una inseminacion de repaso para las vacas

cuyos estros no fueron detectados previamente (Lopez, 2010).

2.4.6.5 Heatsynch

Recientemente se ha desarrollado un nuevo esquema llamado Heatsynch
(abreviatura de sincronizacion de calores), que es similar al Ovsynch pero se

utiliza estradiol (1 mg) en vez de la segunda aplicacion de GhRH (Aspron, 2004).

En este sistema se usa una inyeccion de cipionato de estradiol (ECP). La GnRH
tiene un efecto inmediato sobre la liberacién subita (pulso) de LH, mientras que el
ECP tiene un efecto sostenido sobre la hormona. Estudios recientes han
demostrado que las vacas inyectadas con GnRH muestran una liberacién de LH
en la hora siguiente de la inyeccién, pero el pulso de LH persiste durante 40 horas
en las vacas inyectadas con ECP. Esta diferencia tan grande en duracion del
incremento de LH indica que se tienen que alterar los intervalos en inyecciones de

hormonas cuando se sustituye la GhnRH por ECP.

El Heatsynch consiste en una inyeccién de GnRH (100 microgramos) el dia 0,
siete dias después se aplican 25 mg de PGF2a y 24 horas después se administra
1 mg de ECP; esta ultima hormona se administra en vez de 100 mcg. de GnRH
(figura 17). El retraso en el intervalo del incremento de LH sugiere que hay que
fijar el momento de la inseminacion 72 horas después de la ultima inyeccién de

PGF2a, en otras palabras, 48 horas después del ECP.

Usando el protocolo Heatsynch, los productores pueden observar vacas con
signos de calor porque los estrogenos (ECP) inducen la expresion de signos de
calor después de la inyeccion. Las vacas detectadas en estro con este protocolo
deben ser inseminadas de acuerdo con la rutina normal a.m. — p.m. (las vacas
detectadas en la mafiana se inseminan en la tarde y las detectadas en la tarde se

inseminan en la mafiana) o también inseminarlas 72 horas después de la
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inyeccion de PGF2a (Ruiz, 2004). Pancarci et al. (2002) compararon el Ovsynch
con el Heatsynch, observaron que los porcentajes de gestacion no tuvieron
diferencia entre tratamientos. Asi, la sincronizacion de ovulacién y la subsecuente
fertilidad indican que el cipionato de estradiol puede ser usado con éxito para
inducir la ovulacion para la IAT. Claramente, bajas dosis de ECP (1 mg) no tienen

efecto perjudicial en la fertilidad cuando es parte de un programa de IAT.

En un estudio de Ruiz (2004), se encontr0 que 40% de las vacas fueron
detectadas en calor con el protocolo Heatsynch en comparacion con 8% usando el
protocolo original Ovsynch. Una de las mayores ventajas con el protocolo
Heatsynch en comparaciéon con el Ovsynch es la reduccién en el costo de la
GnRH. Se ha demostrado que la tasa de concepcion después del protocolo
Heatsynch es de 50.7 +/- 6.5%. El ECP puede causar ovulacion para inseminacion
artificial programada en vacas lecheras en produccion, pero puede no ser tan
efectivo como la GnRH en inducir ovulacion en vacas anovulatorias (Ruiz, 2004).

GnRH PGF2a ECP IATF
£ T dias o 24 h 48 h
O & O
Dia 0 Dia7 Dia 8 Dia 10

Figura 17. Protocolo Heatsynch (Accelerated Genetics, 2011).

Caracteristicas:

e ECP se administra 24 horas después de la inyeccion de PGF2a en
lugar de 48 horas que cuando se administra de GnRH.

e Tiempo de espera de IA es de 48 horas después de la inyecciéon de
ECP.
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e No es tan eficaz como la GnRH para inducir la ovulacion en las vacas
anovulatorias / anestro.

e Menor costo en comparacion con GnRH

La recomendacion de un estudio es inseminar cualquier vaca detectada en celo
estatico por una inyeccion ECP 24 horas después para mejorar la respuesta en
general al protocolo. Vacas no detectadas en celo a 24 horas recibiran luego
inseminacién en tiempo 48 horas después ECP (Accelerated Genetics, 2011).

2.4.6.6. G-6-G (GnRH-6 Dias-GnRH)

Investigaciones anteriores indican que la respuesta ovulatoria a la primera
inyeccion de GnRH del Ovsynch es un factor determinante para un resultado
exitoso de sin cronizacion posterior. Por lo tanto, para tener éxito, necesitamos
hacer frente a Ovsynch donde menos se espera: por adelantado. La ovulacion del
primer GnRH de Ovsynch no es tan facil de alcanzar debido a la variabilidad de las

vacas en el estado de desarrollo folicular en un momento dado.

Asi, se centro en el disefio de un programa que permita aprovechar al maximo la
proporcién de vacas en las primeras etapas del ciclo estral con el fin de maximizar
el porcentaje de vacas que responden a la primera dosis de GnRH del Ovsynch

(Progressive Dairyman, 2011)

Pursley y Bello de la Universidad del Estado de Michigan (2006) desarrollaron un
nuevo protocolo de pre-sincronizacién para mejorar el rendimiento del tradicional
protocolo Ovsynch. El nuevo protocolo ha sido llamado G-6-G del hecho de
que una Inyeccion de GnRH es de seis dias antes de la primera inyeccion
GnRH del Ovsynch (Nebel, 2009).

La base cientifica de G-6-G surge de las investigaciones anteriores que indicaban

que el dia 5 a 9 del ciclo estral es el intervalo 6éptimo del ciclo estral para iniciar

92


http://www.accelgen.com/default.aspx

Ovsynch. ElI G-6-G (Figura 18), se compone de una serie de dos inyecciones
hormonales que preceden a Ovsynch. Se inicia con una inyeccion de PGF2a, que
tiene por objeto inducir lutedlisis del cuerpo liteo a mediados y finales de
ciclo. Entonces, una inyecciéon de GnRH dos dias mas tarde, con el fin de inducir
una ovulacion. En conjunto, las dos inyecciones de G-6-G tienen por objeto inducir

a las vacas para iniciar un nuevo ciclo estral.

No es casualidad que Ovsynch esta programada para iniciar seis dias mas tarde.
En ese momento las vacas en el dia 6 presentan un nuevo ciclo estral y son muy
propensos a tener un foliculo dominante funcional, capaz de ovular en respuesta a
la primera GnRH del Ovsynch. En resumen, el disefio de Ovsynch fue destinado a
optimizar el ajuste fisiolégico en el que Ovsynch se inicia con la intencion de
sentar las bases para un resultado exitoso de la sincronizacién y la inseminacion a

tiempo fijo.

Los resultados muestran claramente que el G6G/Ovsynch es superior al Ovsynch
tradicional, al aumentar el porcentaje de vacas que ovularon en respuesta a la

primera GnRH de Ovsynch: 85 a 54%, respectivamente (P<0,03).

Para saber que tanto sirve G-6-G/Ovsynch se realizo una investigacion en una
granja comercial en St. Johns, Michigan con 137 vacas lecheras a primer servicio.
Se realizo una comparaciéon entre Ovsynch (Ovsynch solo) y el protocolo G-6-G.
La ecografia transrectal, realizada a través de los protocolos de sincronizacién nos
permiti6 evaluar la respuesta de los foliculos ovaricos y cuerpos luteos a
G6G/Ovsynch frente a Ovsynch solo. Por otra parte, las muestras de sangre
recogidas en los puntos de tiempo clave durante la sincronizacion se utilizaron
para medir las concentraciones circulantes de progesterona y estradiol en las
vacas. Estas medidas permitieron estudiar la respuesta morfolégica y funcional de

las estructuras de ovario a los tratamientos de interés.
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La ovulacion a la primera inyeccion de GnRH de Ovsynch es la clave del éxito de
la sincronizacion de la ovulacion con inseminacion a tiempo fijo. Por lo tanto, no es
sorprendente que el 92% de las vacas G6G/Ovsynch se sincronizaron con éxito
para inseminacion a tiempo fijo en comparacion con soélo el 69% de las vacas
Ovsynch (P <0,05). El resultado logico para evaluar y comparar entre los
tratamientos seria sin duda las tasas de concepcion. Por desgracia, el numero de
vacas en este experimento era demasiado pequefio (137 es una muestra muy
pequefia para un estudio de fertilidad) para probar las diferencias en las tasas de

concepcion entre los tratamientos.

A pesar de la diferencia numérica entre los grupos en favor de G6G/Ovsynch, los
datos no son lo suficientemente fuerte como para reclamar un efecto de
G6G/Ovsynch sobre la fertilidad de las vacas lecheras. Sin embargo, es légico que
las vacas que se sincronizan con Ovsynch tengan mas probabilidades de ser
inseminadas en un momento Gptimo en relaciéon con la ovulacién, y por lo tanto,

para establecer una gestacion.

Por lo tanto, las vacas que tienen una ovulacién més sincronizada, mas las vacas
que tengan la oportunidad de quedar prefiadas. Ademas, en este estudio se
identificaron tres posibles predictores de la fertilidad en vacas lecheras en
produccion, es decir, las concentraciones de progesterona en el momento de
aplicar PGF2a de Ovsynch, el tamafio del foliculo ovulatorio y las concentraciones
de estradiol preovulatorio de GnRH al final de Ovsynch. Recientemente, el nuevo
estudio de la segunda confirmé la sincronizacion de las tasas altas de

G6G/Ovsynch (Progressive Dairyman, 2011)

Caracteristicas:

e Este sistema requiere una larga duracion.

e Se recomienda para vacas que reciben su primera inseminacion posparto.
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¢ No puede ser ideal para resincronizacion debido a su larga duracion relativa
(Progressive Dairyman, 2011)

IATF a las
16 hrs.
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[Ma D Dia2

Figura 18. Protocolo G-6-G (Cavazos, 2008).

2.4.6.7. Ovsynch 56

Esta es una variacion reciente de Ovsynch desarrollada en la Universidad de
Wisconsin-Madison. En este protocolo las vacas reciben la segunda dosis de
GnRH 56 horas después del tratamiento de prostaglandina y la IATF 16 horas
después de esta inyeccion de GnRH (Figura 19). El razonamiento de este
protocolo es proporcionar tiempo adicional para la maduracion folicular y optimizar

el tiempo de la IA en relacién al segundo tratamiento de GnRH (Lopez, 2010).

El momento Optimo de la segunda inyeccibn de GnRH e IATF en
un protocolo Ovsynch fue probado por Brusveen et al. (2008), basado en
investigaciones previas, en la hipétesis de que Cosynch a las 72 h se traduciria en
un mayor numero de prefiez por IA (P / IA) que Cosynch a las 48 h. Ademas, la
hipotesis de que la prefiez por IA (P / 1A) se podria mejorar en mayor medida
cuando la GnRH se administrara a 56 h después de la PGF2a, debido a un

intervalo mas 6ptimo entre el pico de LH e IA.
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Novecientos veintisiete vacas lecheras donde se realizaron 1,507 Inseminaciones
fueron sometidas a grupos, y cada grupo fue sometido a diferente
tratamiento. Todas las vacas recibieron GnRH seguida 7 dias méas tarde por la
PGF2a y luego recibieron una de las siguientes: 1) GnRH + inseminacion a tiempo
fijo 48 h después de la PGF2a (Cosynch-48), 2) GnRH 56 h después de la PGF2a
+ inseminacion a tiempo fijo 72 h después de la PGF2a (Ovsynch-56), o 3) GnRH
+ inseminacion a tiempo fijo 72 h después de la PGF2a (Cosynch-72).

El diagnostico de prefiez se realizo por ecografia a los 31 a 33 dias post-I1A y la
siguiente a los 52-54 dias post-1A. En general la prefiez por 1A (P / 1A) fue similar
para los grupos Cosynch-48 (29,2%) y Cosynch-72 (25,4%). El grupo Ovsynch-56
tenia un mayor P/IA (38,6%) que Cosynch-48 o Cosynch-72. Vacas a primer
servicio tuvieron mayor P/IA que las vacas en los servicios posteriores Cosynch-48
(36,2 vs 23,0%) y Ovsynch-56 (44,8 vs 32,7%), pero no en Cosynch-72 (24,6 vs
26,2%). Del mismo modo, las vacas primiparas tuvieron mayor P/IA que vacas
multiparas en Cosynch-48 (34,1 vs 22,9%) y Ovsynch-56 (41,3 vs 32,6%), pero no
Cosynch-72 (29,8 vs 25,3%).

En conclusién, no se encontré ninguna ventaja a Cosynch a las 72 h frente a 48
h. Por el contrario, nos encontramos con una clara ventaja para el tratamiento con
GnRH a las 56 h después de la PGF2a y 16 h antes de IATF, probablemente por

el momento mas 6ptimo de la IA antes de la ovulacion.

Para confirmar los resultados del experimento de Brusveen et al. (2008). Se
realizo un experimento en tres establos de vacas en lactancia (n=739), los
resultados mostraron que las vacas que recibieron Cosynch-72 tenian menores

tasas de concepcion que las vacas que recibieron Ovsynch-56 (Nebel et al., 2008).

Con base en los resultados de estos dos experimentos, asi como la comprensién
del momento de la IA en relacién con la ovulacién, Ovsynch-56 se recomienda

mas protocolos de Cosynch porque no optimiza el tiempo de la IA en relacion de la
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ovulacion. Todos los protocolos posteriores a la investigacion de Ovsynch 56

deben incluir la fecha de la segunda inyeccion de GnRH e IATF (Fricke, 2010).

GnRH PGF2a GnRH IATF
} 7 Dias I 56 Horas I 16 Horas }
Dia 0 Dia 7 Dia9 Dial0

Figur19.Protocolo Ovsynch 56 (ABS centro de Soluciones Innovadoras, 2011).

Caracteristicas:

e Puede ser usado en Conjunto con Presynch .

e OvSynch-56 las tasas de Concepcion son mejores en casi 10 puntos
porcentuales en comparacion con Ovsynch.

e Permite mas tiempo para la maduracioén folicular en comparacion

con Ovsynch (Accelerated Genetics, 2011).

2.4.6.8 Doble Ovsynch

Con el fin de superar las limitaciones que se han tenido con Ovsynch, en el
laboratorio del Dr. Milo Wiltbank en la Universidad de Wisconsin, ha desarrollado
recientemente un protocolo de presincronizacion con resultados muy
prometedores para el aumento de la fertilidad en rebafios lecheros que utilicen la
Inseminacion a Tiempo Fijo. Su nombre, Doble Ovsynch (Figura 20), se debe

precisamente a que el programa Ovsynch es empleado durante el tiempo de
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presincronizacion en lugar de las dos inyecciones de prostaglandina del sistema
Presynch (Rivera, 2009).

Un estudio reciente realizado por Souza et al., (2008) evalué un protocolo
Ovsynch utilizando como una estrategia de presincronizacion de un protocolo
Ovsynch-56. El primer Ovsynch del Doble Ovsynch lo han dado en llamar Pre-
Ovsynch, este protocolo parte de que incorpora un intervalo de 72 h entre la
PGF2a y la segunda inyeccion de GnRH. El segundo Ovsynch del Doble Ovsynch
se le ha denominado la Inseminacién de Ovsynch y es un protocolo de Ovsynch
56.

La investigacion de campo se llevo a cabo en dos lecherias comerciales en
Wisconsin, donde se comparo un protocolo Doble Ovsynch (n=157) con un
protocolo Presynch-Ovsynch (n=180). Las vacas que recibieron el protocolo
Doble-Ovsynch aumentaron la fertilidad en comparacién con las vacas que
recibieron un protocolo Presynh-Ovsynch (50% vs 42%, P=0.03).
Sorprendentemente, Doble-Ovsynch tuvo mayor P/IA sélo en vacas primiparas
(65,2% vs 45,2%; P = 0,02) y en multiparas (37,5% vs 39,3%).

Los resultados mostraron que las vacas tratadas con Doble Ovsynch tuvieron
mejores tasas de concepcion a la primera inseminacién comparadas con las vacas
en el tratamiento de Presynch. En el andlisis estadistico, no se reportaron
interacciones de tratamiento por lecheria, o sea que Doble Ovsynch fue superior a

Presynch tradicional en ambas lecherias.

En un subgrupo de 87 vacas, se realizaron mediciones de progesterona (P4) en
sangre. Los resultados muestran que el protocolo Doble-Ovsynch disminuyo el
porcentaje de vacas con Progesterona (P4) baja (<1 ng / ml) en comparacion con
Presynch-Ovsynch (9,4% vs 33,3%) y aumenté el porcentaje de vacas con
Progesterona (P4) alta (= 3 ng/mL) (78,1% vs 52,3%). Es claro que una mayor

proporcion de vacas tenian alta concentracion de progesterona circulante después
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de Doble-Ovsynch comparado con el Presynch tradicional. En consecuencia,
Doble-Ovsynch indujo mas vacas a iniciar ciclicidad antes del protocolo de IA

tiempo fijo.

Por lo tanto, Souza et al. (2008), llegaron a la conclusion de que la
presincronizacion de vacas con doble Ovsynch aumento la fertilidad en las vacas
primiparas en comparacion con un estandar de protocolo Presynch, tal vez debido
a la induccion de la ovulacion en vacas no ciclicas y una mejor sincronizacion de
las vacas ciclicas. Se necesitan mas estudios, con un mayor niumero de vacas,
para poner a prueba aun mas la hipétesis de una mayor fertilidad con Doble-
Ovsynch, y para dilucidar los mecanismos fisiol6gicos que subyacen a los cambios

aparentes en la fertilidad con este protocolo.

Un estudio reciente usando variaciones de Doble-Ovsynch (Cunha et al., 2008)
también apoya la hipotesis de que las mayores concentraciones de progesterona
circulante durante el intervalo de la primera GnRH a la PGF2a de Ovsynch IATF
es necesaria para maximizar la fertilidad en vacas que reciben IATF (protocolo con
baja progesterona = 33.2%, n=259 vs protocolo con alta progesterona = 48.2%,
n=255). De modo que las recientes modificaciones en algunos procedimientos de
IATF parecen mejorar las tasas de concepcion de los animales tratados con

Ovsynch.

Caracteristicas:

Este sistema requiere una larga duracion. Se recomienda para vacas que

reciben su primera inseminacion posparto.

e Probada para producir mejores tasas de concepcion en la primera IA
posparto que de la sincronizacion con dos PGF2a.

e Se recomienda a productores realizar el 100% solo a Inseminacién a
Tiempo fijo en la primera IA posparto.

e No puede ser ideal para resincronizacion debido a su larga duracion

relativa.
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e Probado para reducir al minimo ovulaciones dobles en vacas de alta
produccion vy, por tanto, la reduccion de gestaciones gemelares
(Accelerated Genetics, 2011)

IATE, 16h
Después del
GnRH
ler Ovsynch 4 b 2Ovsynch
A A A [y 3 i
— h— — Td H—
3 56 h
GnRH PGF2a GnRH  GnRH PGE)a  GnRH

Figura 20. Protocolo Doble Ovsynch (Cavazos, 2008)

2.4.7 Resincronizacioén

Reinseminar oportunamente a las vacas en lactancia no prefiadas al primer
servicio es esencial para incrementar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad en
un hato lechero. Las vacas lecheras, manejadas en sistemas intensivos de
produccion, con tasas de concepcion a la IATF de un 40% o menos, el 60% o0 mas

de las vacas no se prefiaran y por consiguiente (Fricke, 2003b).

ReSynch es el término general que se le ha dado a los esquemas de
sincronizacion gue se han desarrollado para re-sincronizar rapidamente el estro o

la ovulacion en el ganado sin saber el estado exacto de gestacion del animal.

En este caso las estrategias buscan re-enrolar lo antes posible a aguéllas vacas
gue por desgracia ha resultado vacias al diagnostico de gestacion para que

reciban semen a la brevedad posible y de esa forma tengan otra oportunidad de
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concebir, evitandose que acumulen mas dias abiertos. Las estrategias mas
comunes en este caso también incluyen algin sistema de sincronizacion de
ovulaciéon con inseminacion a tiempo fijo; esta estrategia va de la mano con un
diagnoéstico de gestacion lo mas temprano que sea posible, para descubrir las
vacas vacias a la brevedad, antes de que acumulen mas dias abiertos (Cavazos,
2008).

Se han utilizado exitosamente dos enfoques para volver a inseminar a las vacas
gue estan abiertas después de la primera IA. Uno de los enfoques aplicado
frecuentemente consiste en la utilizacion de ultrasonografia para el diagnéstico
temprano de la prefiez y utilizar tratamientos del tipo Ovsynch que comienzan en

ese momento o 7 dias antes del diagndstico con ultrasonografia.

El otro enfoque consiste en la utilizacion de un dispositivo de liberacion de
progesterona que se reinserta en todas las vacas 13 + 1 d después de la primera
IA y se retira 7 u 8 d méas tarde (Macmillan et al., 1999). Generalmente, la
insercion del dispositivo de liberacion de progesterona se combina con la
administracion de 1 mg de Benzoato de estradiol (EB) en el momento de la
insercién y 0,5 0 1 mg de Benzoato de estradiol (EB) 24 h después de la remocion
del dispositivo (Bo et al., 2010).

2.4.7.1. Resynch 0

Basado en promedio de concepcion de 35% en los EEUU. Se puede obtener
cerca de 65% en vacas no prefiadas después de una sola inseminacion. Puesto
gue la meta es tenerlas a todas prefiadas, es necesario identificar vacas abiertas
lo mas temprano que sea posible y remitirlas en un corto periodo de tiempo a un
segundo servicio de IA. Resincronizacion es una estrategia mediante la cual vacas
no prefiadas son remitidas rapidamente para un segundo servicio de IA. Después
del chequeo de prefiez usando los protocolos OvSynch, CoSynch o HeatSynch.
(Accelerated Genetics, 2011).
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En tres lecherias comerciales, vacas en lactancia (n=333) fueron asignadas al
azar para recibir un manejo reproductivo normal consistente en deteccion de celo,
IA bajo la regla AM/PM, y uso perioédico de prostaglandinas (Grupo control) u
Ovsynch e IATF sin deteccion de celo. En las vacas asignadas al grupo Ovsynch
se comenzoO con la primera inyeccion de GnRH del protocolo Ovsynch para la
resincronizacion (Resynch) después de un diagnostico de no prefiez utilizando
ultrasonografia transrectal (US) 32 dias después de un primer servicio posparto a

tiempo fijo.

Las vacas se mantuvieron en su respectivo grupo hasta ser diagnosticadas
prefiadas o ser eliminadas del rebano. Aunque las vacas Ovsynch fueron IA mas
temprano que las vacas Control, la fertilidad de los primeros tres servicios fue
similar. Este estudio demostré por primera vez, que la utilizacién de Ovsynch
podria mejorar el comportamiento reproductivo comparado con el manejo

reproductivo estandar utilizando la deteccién de celos (Fricke, 2009b).

En este programa la primera GnRH para la resincronizacion es proporcionada a
vacas abiertas el dia del chequeo del hato (dia 0) lo cual deberia ser dia 26-33
después de la primera inseminacion (Figura 21). No es recomendado empezar la
resincronizacién antes del dia 26 por la baja fertilidad experimentada comprobada

por ensayos de investigacion (Accelerated Genetics, 2011).

Resincronizacidn es una estrategia agresiva que debe ser combinada con un
diagnostico temprano de prefiez (idealmente ultrasonido) para obtener la mayor
ventaja. Si no se esta usando ultrasonido, es necesario ir al dia 33-40 para el
diagnostico de prefiez.

Si se usa HeatSynch es recomendable proporcionar Cipionato de estradiol (ECP)

en el dia 8 en vez de GnRH en el dia 9 e IAT en el dia 10.
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Figura 21. Resynch 0 (Cavazos, 2008).

2.4.7.2. Resynch -7

ReSynch -7 es una estrategia de resincronizacion aun mas agresiva en la cual la
primera inyeccion de GnRH para la segunda sincronizacion (resincronizacion) es
administrada 7 dias antes del diagnostico de prefiez (dia 0). Aunque las vacas
reciben GnRH sin conocer el estado de prefiez GnRH no tiene impacto negativo

en vacas prefiadas (Figura 22).

Usando resycnh-7 las vacas abiertas reciben PGF2a inmediatamente después del
diagnostico de prefiez y son inseminadas 2 (CoSynch) o 3 (OvSynch) dias
después del chequeo de prefiez (Figura 22). Con este programa se puede volver a
remitir todas las vacas vacias para una segunda IA. Una semana mas pronto

comparado con ReSynch 0 (Accelerated Genetics, 2011).
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Figura 22. Resynch-7 (Cavazos, 2008).

En dos lecherias comerciales, 21 dias después de una IA programada, 585 vacas
fueron asignadas aleatoriamente a uno de dos grupos: las inyectadas con 100 ug
GnRH (grupo Resynch) o las no tratadas (grupo Control). En el tratamiento de
Resynch 28 dias después de la inseminacion programada se realizo el diagnostico
de prefiez por ultrasonografia (US), con diagnostico de prefiez negativo recibieron
PGF2a y continuaron con el resto del protocolo Ovsynch, en cambio las vacas en
el grupo Control iniciaron el protocolo Ovsynch al momento del diagnostico

negativo de la prefiez.

Utilizando este disefio experimental, la exposicion de las vacas prefiadas a la
GnRH se restringié solamente a la vacas en tratamiento Resynch. En las vacas
gue recibieron una aplicacion de GnRH 21 dias después de la IA, el tratamiento
Resynch no afecto la fertilidad o la pérdida de prefiez, comparado con las vacas
del grupo control. Los resultados de este estudio, en conjunto con otros (Fricke et
al., 2009), han resuelto la controversia inicial sobre utilizacion de la GnRH en el
pre tratamiento de las vacas antes del diagnostico de prefiez, y la iniciacion de los

protocolos de resincronizacion, y muchas lecherias han adoptado esta estrategia.
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Caracteristicas de Resynch 7:

No debera hacerse chequeo de ultrasonido después del dia 33 post inseminacion
puesto que se estaria dando GnRH mas temprano del dia 26. La administracion

de GnRH después del dia 26 post IAT puede reducir las posibilidades de éxito.

ReSynch rapido es una modificacion de ReSynch suministrando PGF2a a vacas
vacias al momento del diagnostico de prefiez pero no suministrando la primera
GnRH. Este programa puede producir resultados inconsistentes porque no esta
sincronizada una onda folicular, en consecuencia es desconocido el estado de

desarrollo folicular a la IA/TF.
2.4.7.3 Resynch Rapido

En vacas de alta produccion el desarrollo folicular tiene lugar en forma de dos
ondas que resultan de la presencia de un foliculo dominante apto para la ovulacién
tanto los dias 5 al 10 como en los dias 16 al 21 del ciclo estral (Ginther et al.,
1996). Adicionalmente, un CL activo a la luteolisis inducida por PGF2a esta

presente en el ganado lechero a partir del dia 6 del ciclo (Momont y Seguin, 1984).

Asumiendo la duracién del ciclo estral de 21 a 23 dias, las vacas deben estar
alrededor de los dias 5 a 7 de sus ciclos cuando son diagnosticadas no prefiadas
utilizando ultrasonografia (US) 28 dias después de un servicio de IA, etapa en la
que la mayoria de ellas deberian tener un cuerpo lateo (CL) activo a la luteolisis
inducida por PGF2a y la presencia de un foliculo dominante de primera onda,

capaz de ovular en respuesta a la aplicacion de GnRH.

En base a estos supuestos, un protocolo Resynch abreviado en el cual la primera
aplicacion de GnRH fue omitida y la PGF2a es administrada al momento del
diagnostico de no prefiez, realizado por US el dia 28 después de una IATF para

inducir la regresion del CL, y aplicando GnRH 2 dias después para obtener la
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ovulacion del foliculo dominante, y asi hacer posible una IATF (Lucy et al., 2004).
Esta estrategia ha sido denominada “Resynch rapido” y ha sido probada en varios

estudios (Figura 23).
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Figura 23. Resynch rapido (Cavazos, 2008).

Para probar la estrategia de Resynch rapido, Stevenson et al. (2003) compararon
tres estrategias de reinseminacion, en las cuales, las vacas no prefiadas,
diagnostico realizado con US 27 a 29 dias después de un primer servicio de IATF,

fueron reinseminadas sin deteccién de celo.

En tres lecherias comerciales las vacas negativas al diagnostico de prefiez fueron
asignadas aleatoriamente en tres grupos; uno que no recibié ningun tratamiento y
la reinseminacion se realizo por deteccion visual de celos (Control; n=189), y otro
al cual se le aplico PGF2a y fueron reinseminadas por deteccion visual de celos o
sino presentaron celo IATF 72 a 80 h después de la aplicacion de PGF2a (PGF;
=108), y finalmente un ultimo grupo que recibié PGF2a seguida de una aplicacion
de GnRH 48 h mas tarde, seguida de una IATF 16 a 20 h después de la aplicacion
de la GnRH (PGF + GnRH; Resynch rapido). Contando después de la primera
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IATF las vacas tratadas fueron reinseminadas antes (31 d) que la controles (55 d),
y no hubo diferencias en fertilidad entre los tres tratamientos. De igual modo, Myer
et al. (2004) dirigié un ensayo en el cual se realizo el diagnostico de prefiez por US
28 dias después de la IATF y el dia 29 se les administro PGF2a a las vacas no
prefiadas seguido por GnRH e IATF 48 h mas tarde. Las vacas (n=154) pre
tratadas con GnRH 22 dias después de la IATF (Ovsynch) se compararon con las
vacas en las que se utilizo Resynch rapido sin pre tratamiento de GnRH. La
fertilidad no fue significativamente diferente entre tratamientos Ovsynch y Resynch
rapido (24.6 vs. 23.9 %, respectivamente). A pesar que la estrategia de Resynch
rapido tiene su merito, antes de su aplicacién es necesario tener en consideracion
los temas asociados a la seguridad y confiabilidad del diagnostico precoz de no
prefiez utilizando US (Fricke, 2009b).

2.4.7.4 Optimizacién de los Protocolos Resynch

Puesto que en el protocolo Resynch los resultados en fertilidad en vacas sin CL
presente a la primera inyeccion de GnRH o PGF2a son inferiores que los
obtenidos en vacas con CL (Fricke et al.,, 2003a), los tratamientos alternativos
orientados a incrementar la fertilidad tomando en cuenta el estado del ciclo estral
al inicio del protocolo Resynch pueden en conjunto mejorar mucho mas una

estrategia de resincronizacion.

Para optimizar la fertilidad de Resynch IAT, Bartolomé et al. (2005) asigno las
vacas a tratar segun el estado de su ciclo estral (diestro, metaestro proestro,
anovular, o quistico) al momento del diagnostico de no prefiez realizado por US y
palpaciéon a los 30 dias post IA (dia 0). Las vacas en diestro fueron re
sincronizadas usando Resynch( n=156) o Resynch rapido Modificado (PGF2a, dia
0; cipionato de estradiol ECP, dia 1; IA a celo detectado, dia 2; y Ovsynch en el
dia 4 si no se detecto celo; n=142), mientras que las vacas en metaestro fueron
sincronizadas utilizando Resynch (n=68), Heatsynch (GnRH, dia 0; PGF2a, dia 7;
ECP, dia 8; AIDE, dia 9; o IAT, dia 10; n=62), o GnRH + Resynch (GnRH, dia 0;
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Resynch, dia 8; n=64). Para vacas en diestro, P/IA 55 dias post IA fue similar para
Resynch (24%) y Resynch rapido Modificado (26%).

Para vacas en metaestro, P/IA 55 dias post IA fue mayor para GhRH + Resynch
(25%) que para Heatsynch (13%). Para las vacas con ovarios quisticos (n=97),
P/IA 55 dias post IA fue mayor con GnRH + Resynch (27%) que con Resynch
(19%). Asi la asignacion del tratamiento Resynch en base a la estimacion del
estado del ciclo estral o la presencia de ovarios quisticos incremento la fertilidad

en este estudio.

Otra estrategia para optimizar la fertilidad de Resynch e IAT ha sido determinar el
intervalo optimo después IAT y el inicio del protocolo Resynch basado en
supuestos relativos a la fisiologia del ciclo estral (Fricke et al., 2003; Sterry et al.
2006). Suponiendo que un ciclo estral dura de 21 a 23 dias, la iniciacion de
Resynch 32 a 33 dias tras la IAT debe garantizar que la primera inyeccion de
GnRH en el protocolo Resynch se aplique entre los dias 5 a 12 del ciclo estral,
etapa del ciclo en la cual un CL debe estar presente y que resulta en una mayor
fecundidad cuando el protocolo Ovsynch es iniciado (Vasconcelos et al., 1999;
Moreira et al., 2000).

A pesar de esta légica, un 16% a 22% de las vacas les falta un CL el dia 33 tras
IAT (Fricke et al., 2003; Sterry et al., 2006) esto sugiere que en las vacas existe
una significativa variacion fisiolégica en las etapas del ciclo estral después de una
sincronizacion utilizando Presynch + Ovsynch e IAT. La razdn de esta variacion
fisiologica entre las vacas incluye la variacibn normal en la duracion del ciclo
estral, la incidencia de las pérdidas de prefiez que ocurren después de los 24 dias
tras la IAT y el subsecuente retorno al celo, y/o a la perdida de sincronia entre
Presynch + Ovsynch. Después de una IATF, en cualquier grupo de vacas, ocurre
una normal variacién bioldgica en la presentacion de los celos siguientes, una
aproximacion alternativa para reducirla puede ser presincronizar las vacas antes

de la iniciacion del protocolo Resynch.

108



En un estudio preliminar (Silva et al., 2006), se efectu0 el diagnostico de prefiez el
dia 31 después de un programa inicial de IATF. Las vacas con un diagnostico
negativo (n=593) se asignaron al azar en uno de dos tratamientos Resynch. Un
grupo recibié la primera inyeccion de GnRH del protocolo Resynch 32 dias
después del servicio previo. El otro grupo fue pre sincronizado utilizando una sola

inyeccion de PGF2 o« 34 dias después de la anterior IATF, y recibieron la primera

inyeccion de GnRH del protocolo Resynch 12 dias mas tarde (Presynch +

Resynch).

Los resultados preliminares muestran un aumento de la fertilidad en el protocolo
Resynch IATF debido al pre sincronizacion tanto en vacas primiparas como
multiparas. Este efecto de la pre sincronizacion sobre la fertilidad del protocolo
Resynch IAT es de similar magnitud que el reportado para Presynch + Ovsynch
(Moreira et al., 2001; Navanukraw et al., 2004). Aunque Presynch + Resynch
mejoraron la fertilidad en los programas de IATF comparada con un intervalo de
32 dias estandar para Resynch, el intervalo total a la IATF se incremento en 14
dias. Se necesita investigacion adicional para determinar si el efecto en la tasa de
prefiez es superior al obtenido con la utilizacion de un programa estandar de
Resynch con IATF a los 32 dias (Fricke, 2009b).

2.5. El Cumplimiento del Protocolo es Clave

Hay evidencias que demuestran que los programas de sincronizacion funcionan
bien en vacas de alta produccion. Muchos consultores han observado diferentes
resultados en lecherias usando el mismo protocolo, en algunos casos los peores
resultados se deben a situaciones individuales del animal, pero la mayoria son

atribuidos al grado de cumplimiento del programa (Fricke et al., 2006).
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Sin importar que protocolo se utilice, hay algunas consideraciones fundamentales
que pueden determinar el éxito o fracaso de cualquier programa de IATF. Algunas

de estas consideraciones son:

Cumplimiento

Es la condiciébn mas importante que determina el éxito o fracaso de un programa
de sincronizacion. Si las inyecciones no son administradas el dia adecuado, en el
lugar adecuado o si no es aplicada por completo, el protocolo no funcionara. No se
debe considerar aceptable un cumplimiento inferior al 100 % (Fricke et al., 2006),

sin embargo, y debido a otros factores, algunas veces es dificil alcanzarlo.

Ciclicidad

El resultado del programa también depende del estado reproductivo del animal.
Para que exista una respuesta a los programas de sincronizacion el animal debe
tener ovarios activos, estar ciclando y tener un tracto reproductivo saludable. Las
vacas anovulares o que no estan ciclando, no responden a los programas de
sincronizacion; estos animales deben ser identificados y debe considerarse la
utilizaciéon de otros elementos hormonales que puedan ayudar a reactivar la

funcién ovarica.

Educacién y Entrenamiento

Es fundamental que las personas involucradas en el proceso de administracion de
inyecciones de hormonas conozcan y entiendan la inversibn econdémica que un
programa de sincronizacion implica, que entiendan las bases fundamentales de
los procesos de sincronizacion y como funcionan. Para ello deben recibir una

adecuada formacién en los siguientes puntos:
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Programa

Debido a la amplia variedad de protocolos de sincronizacion que existen, es
fundamental que las personas involucradas entiendan como programa esta siendo
utilizado, asi como las bases fundamentales del mismo. Algunos productores
utilizan mas de un programa o usan un programa diferente en ciertos animales y
esto puede ser un factor de confusion que puede afectar a la efectividad y el

cumplimiento del programa.

Horarios

Es fundamental que sean claros ya que como su propio nombre indica estamos
trabajando con un programa de sincronizacion. De la misma manera, los horarios
de aplicacién de hormonas deben ser establecidos de una forma sincronizada. Los
dias y las horas en los que las hormonas deben ser administradas deben ser
establecidos claramente en un calendario ya que estos son factores

fundamentales que afectan a los resultados.

Manejo de Hormonas y Materiales

Es importante leer las instrucciones de las etiquetas de cada uno de los productos
utilizados. Algunos de ellos requieren refrigeracion, su exposicion al extremo frio o
calor asi como a la luz solar puede afectar su efectividad; conocer las
recomendaciones de manejo y precauciones de uso es importante. Algunas de
estas recomendaciones vienen en idioma inglés, asi que deben ser traducidas al
idioma de los empleados y deben ser colocadas en un lugar visible para todas las

personas que manipulan estas hormonas.

La utilizacion de los materiales recomendados para la aplicacion de las
inyecciones también son fundamentales en el resultado. Se recomiendan las

jeringas de una sola dosis y agujas calibre 16 o 18 de 1 % pulgadas de largo. En

111



casi todas las investigaciones, la experiencia indica que la inyeccion en el musculo
semitendinoso (parte trasera de la pierna debajo de la tuberosidad isquiatica) con
un aguja de 1 Y% pulgadas, calibre 20 minimiza los errores en la inyeccion.
Asegurese gue el animal esta bien sujetado en el momento de hacer la aplicacion
(Pursley, 2006).

Aplicaciéon de las Hormonas

Se recomienda que el personal sea entrenado por un veterinario sobre el lugar y la
forma correcta de aplicacion de las hormonas; la aplicaciéon intramuscular profunda

es la mas recomendada.

Listados

Es fundamental para el éxito del programa que los empleados reciban la
informacion de una manera clara que les permita identificar los animales que
recibiran las inyecciones. La creacién de listas ordenadas por numero de
identificacion y corral facilitaran este proceso. Una queja comun entre las personas
que realizan este tipo de trabajo es el tiempo que deben dedicar a buscar

animales que no se encuentran en los respectivos corrales.

Frecuentemente los ordenadores y empujadores de ganado introducen animales
en los corrales equivocados ocasionando pérdida de tiempo y demoras en el
programa; otras veces son los administradores de las lecherias que no actualizan
los datos de movimiento de ganado a tiempo. Es importante que la informacién
proporcionada tanto en los listados como en los inventarios sea acertada. Si esto
se cumple, no puede servir de excusa por parte de los responsables de las
hormonas para no completar el programa; ellos deben buscar y encontrar los
animales que falten en la lista, y asegurarse de que el 100 % de los animales
incluidos en el programa recibieron la hormona indicada dentro de los plazos

establecidos.
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Todos los programas de sincronizacion deben ser monitoreados y evaluados
regularmente para determinar si deben ser ajustados y para tener una imagen
clara de como estan funcionando. Generalmente, para la evaluacion se utilizan
codigos de inseminacion en los programas de computadora como Dairy Comp
305, PDCDart y otros. En estos programas se pueden evaluar la tasa de
concepcion de cada uno de los programas de sincronizacién y otros factores como
el clima, la alimentacion, el técnico inseminador y otros que afecten o favorezcan

un programa.

La prueba de progesterona en sangre es una herramienta muy valiosa para
evaluar la Ciclicidad de las vacas y la eficiencia de la sincronizacién en cualquier
programa de IATF. Esta es la forma para evaluar tanto a los animales como a las
personas que aplican las inyecciones. Es de esperar que si tenemos un alto
namero de animales ciclando, la eficiencia de la sincronizacion sera alta, siempre

y cuando el cumplimiento de las inyecciones sea completo.

En condiciones adecuadas de manejo, nutricion, salud y cumplimiento de los
programas de sincronizacion, el resultado del proceso de evaluaciéon y monitoreo
esperado sera una alta tasa de animales ciclando asi como un alto porcentaje de

animales sincronizados de forma eficiente (Rippe, 2009).
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3. CONCLUSIONES

Es posible mantener un buen desempefio reproductivo en hatos lecheros sin la
sincronizacion ni la IATF, pero requiere de un eficiente programa de deteccion de

celos.

Desafortunadamente, el mantener un eficiente programa de deteccion de celos y
personal altamente calificado, puede ser un gran reto para los hatos en

expansion.

En la medida que decrecen la precision y la eficiencia de la deteccion de celos, el
valor de incorporar programas de sincronizacion e IATF se vuelven
proporcionalmente mas importantes. Si se agrupan las vacas que paren en un
periodo de una o dos semanas, estas se pueden sincronizar sistematicamente

para asi maximizar la tasa de prefiez con un minimo de mano de obra.

Es facil confundirse con la variedad de protocolos disponibles; pero esta variedad
provee la flexibilidad necesaria para desarrollar un programa especifico para
determinado hato. Por lo tanto es recomendable consultar a especialistas en el
tema para disefiar un programa para cada hato de acuerdo a sus caracteristicas.
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