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RESUMEN

El método de sincronizacion de la ovulacion se basa en la aplicacion de una
inyeccion de GnRH a los 0 dias, a los 7 dias se aplica la Prostaglandinas, 48
horas después de ésta aplicacion se aplica otra dosis de GnRH y se realiza la

inseminacion artificial en las préximas 16 a 18 horas.

Las vacas que presentaron celo después de la aplicacion de GnRH con un
porcentaje de prefiez de un 50%. El total de vacas que presentaron celo después

de la aplicacion de prostaglandinas fue de un porcentaje de prefiez de un 80%.

Considerandose como un meétodo adecuado para el manejo reproductivo de las

explotaciones lecheras pero debe ser manejado por el Medico Veterinario.

Palabras Claves: Sincronizar, programar e inducir. Prostaglandinas, acido
acetilsalicilico. Luteolisis, = degeneracion de cuerpo Iuteo. Gonadotropinas,
hormona secretada por la glandula pituitaria estimulante del foliculo ovarico.

Prefiez. Gestacion.



INTRODUCCION.

No hay produccién sin reproduccion; para que una vaca comience a producir leche
tiene que haber parido, lo que significa haber estado gestada, para lo cual debe haber
sido vista en celo e inseminada correctamente con un semen apto en el momento

adecuado.

La eficiencia reproductiva es una medida del logro biolégico neto de toda la
actividad reproductiva, que representa el efecto integrado de todos los factores

involucrados, celo, ovulacion, fertilizacion, gestacién y parto.

El objetivo primordial de cualquier programa de manejo reproductivo debe ser
optimizar la ER del rodeo, lo que puede lograrse mediante un examen ginecoldgico
posparto (PP) y tratamiento de posibles alteraciones, eficiente deteccién de celos,

servicio temprano y sincronizacion del estro.

Tradicionalmente, los parametros utilizados para evaluar la ER en rodeos lecheros
han sido: porcentaje de prefiez al primer servicio, numero de servicios por concepcion e
intervalo entre partos (IEP).Al ser la duracion de la gestacion practicamente constante, el

intervalo parto a concepcion (dias abiertos) determina la duracién del IEP.

La meta es lograr un intervalo entre partos de 12 meses ya que intervalos mayores a 365

dias resultan en menor produccion de leche por vaca y por afio.



SINCRONIZACION DE CELOS.

Aspectos mas importantes de sincronizacion.

Uno de los tratamientos mas comunes de sincronizacion de celos es mediante el
uso de la prostaglandina (PGF). Una de las desventajas es la falta de efectividad en la
induccién de la luteolisis en los primeros 5 6 6 dias y la variabilidad en la distribucion de
presentacion de celo en un periodo hasta de 5 dias, debida al estado folicular al

momento del tratamiento.

Existen otros métodos para sincronizar la presentacion de celos y ellos estan
referidos a sincronizar el desarrollo de las ondas foliculares. La ablacién del foliculo
dominante es un método confiable para sincronizar el crecimiento folicular y la ovulacion

pero esta técnica no es practica a nivel de campo.

La disponibilidad comercial de la Hormona Liberadora de las Gonadotropinas
(GnRH) en los anos 70, permiti6 su utilizacion como tratamiento para los quistes
foliculares. Asi mismo, esta hormona también es utilizada al momento del servicio como

una alternativa para asegurar la ovulacion.

Un esquema de sincronizaciéon de la ovulacion utilizando GnRH para la 1A a
tiempo fijo (1995). La administracion de una GnRH a una vaca con un foliculo dominante
en crecimiento induce la ovulacion de éste con la emergencia de una nueva onda

folicular aproximadamente 2 dias mas tarde.

El tratamiento con PGF 6 o 7 dias después de la GnRH resulta en la ovulacién del nuevo
foliculo dominante, especialmente cuando una segunda inyeccion de GnRH fue aplicada
a las 48 horas después de la PGF, realizando una IA a tiempo fijo entre las 16 - 18 horas
después de la ultima aplicacion de GnRH, ha sido mas eficaz en vacas lecheras en

lactancia que en vaquillas, siendo aun desconocida la causa de estas diferencias pero 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.

Existen otros protocolos desarrollados recientemente para la sincronizacién de
celo y ovulacién para la inseminacién a tiempo fijo. Un experimento con la aplicacion de
CIDR-B por 7 dias y MGA oral por 6 dias como grupos de sincronizacion y 3 tratamientos
con aplicacion de: a) Benzoato de Estradiol (2mg) + Progesterona (50 mg) y Benzoato de
Estradiol (1 mg) 24 horas después de la remocion del progestageno; b) 100 ug GnRH al
inicio y 100 ug GnRH al momento de IA y ¢) 12.5 mg LH al inicio y 12.5 mg LH al
momento de la IA, determind diferencias en la presentacion de celo pero no en los

porcentajes de prefiez.

CICLO ESTRAL

Ha sido definido como el periodo que comprende desde el comienzo del celo hasta el

proximo celo, generalmente, se divide en cuatro etapas o estadios:

a. proestro
b. estro
c. metaestro

d. diestro

Duracion del ciclo estral.

El ciclo estral dura en promedio 18 dias en las vaquillas y de 21 a 22 dias en las vacas

adultas.



Duracién del estro.

El periodo de estro de la vaca puede definirse como el tiempo que ésta tolera ser
montada por un toro o por otra vaca. Este periodo dura en promedio aproximadamente
18 horas en las vacas tanto lecheras como de engorde y es un tanto menor en las
vaquillas.

Momento de la ovulacion.

La ovulacion ocurre normalmente después de 10 a 15 horas de haber terminado el estro
de la vaca, en la fase del metaestro.

FASES DEL CICLO ESTRAL

Pro estro

Bajo el estimulo de la FSH (hormona foliculostimulante) y de la LH (hormona luteinizante)
de la adenohipdfisis, se producen cantidades crecientes de estrogenos que provocan
aumento de tamafo de utero, vagina y oviductos.

En esta primera fase estral es durante la cual el foliculo aumenta de tamano. Los
estrogenos absorbidos desde los foliculos circulantes en la sangre, estimulan la creciente
vascularizacién y el crecimiento celular de los genitales, como preparacion del estro.

Estro

El estro es el periodo de receptividad de la hembra, como consecuencia sobre todo de la

concentracion de estrogenos sanguineos circulantes.



Esta es provocada por reduccidon de los niveles de la hormona foliculo estimulante y
elevacion de los niveles de la hormona luteinizante en la sangre. Poco antes de la
ovulacion, el foliculo es grande e hipertrofiado y, el évulo incluido sufre los consiguientes

cambios propios de la maduracion.

El estro termina aproximadamente al ocurrir la ovulaciéon, o sea la ruptura del foliculo

ovarico. El 6évulo es expulsado del foliculo hacia la parte superior de la tuba uterina.

Meta estro

El meta estro es la fase que sigue a la ovulacion. La duracion del meta estro puede
depender del tiempo en que la hormona luteinizante es secretada por el |6bulo anterior
de la hipdfisis; durante este lapso hay disminucién del estrégeno y aumento de la
progesterona del ovario (1, 8, 9,12) En el curso del metaestro, la cavidad ocasionada por
la ruptura del foliculo comienza a reorganizarse; el revestimiento de dicha cavidad crece

gracias al aumento de vascularizacion.

Las células que no fueron expulsadas aumentan de tamano, se multiplican y se infiltran
de lipidos. Esta estructura reorganizada se llama cuerpo liteo o cuerpo amarillo, cuya
secrecidn, progesterona, evita la maduracion de foliculos y, por consiguiente, la aparicion
intempestiva de otros 13 periodos estrales, pues el estro no ocurre en tanto esté

presente y activo el cuerpo luteo.

Un cuerpo luteo bien desarrollado influye notablemente en el utero. Su revestimiento
(endometrio) se hace mas grueso, sus glandulas aumentan de tamafno y la musculatura
se hipertrofia; todas las reacciones tienen la finalidad de proporcionar el acomodo mas
conveniente al embrion. Si se logra la gestacidn, estos fendmenos se prolongan durante

su curso, con el cuerpo amarillo practicamente intacto hasta el fin.



Diestro
El diestro es el periodo relativamente breve de quietud entre los ciclos estrales en una

hembra.

Estas etapas estan caracterizadas por cambios ciclicos hormonales y algunos cambios
morfolégicos. La etapa mas importante desde el punto de vista practico y util es el estro

o celo de la vaca.

El estro es definido como el periodo de receptividad sexual de la hembra en los bovinos.
Esta aceptacion del macho se debe, en gran parte, a los cambios bruscos de niveles
hormonales sobre todo, de los estrégenos producidos por el crecimiento del foliculo,

durando entre 12 y 18 horas en promedio.

Esta conducta se considera como el verdadero "calor" o celo de la vaca, la cual desde el
punto de vista endocrino, marca el patron fisioldgico de la hembra. Sin embargo, desde
otro angulo mas practico, el celo se caracteriza por varios sintomas o indicadores muy

claros sobre la conducta del animal, como son:

1. Inquietud, la vaca aumenta sus movimientos en un 300 o 400%.
2. El vestibulo se torna rojo.
3. Flujo de moco cristalino, el cual se adhiere a la cola y piel de la parte trasera.

4. Intentos de montar otras vacas.

La duracion del ciclo estral esta entre 18 y 24 dias con una media de 21. Los niveles
hormonales presentes a lo largo del ciclo estral estan representados en la Figura 1. La
Figura 2 explica el comportamiento sexual durante el estro, asi como también el mejor

tiempo para la inseminacion artificial.






OBJETIVOS

Objetivo General:

Contribuir a evaluar la eficiencia de alternativas farmacolégicas de uso en la

reproduccion del ganado lechero.

Objetivo Especifico:

Realizar un estudio retrospectivo en base a los registros reproductivos para determinar

el efecto del método de sincronizacion de la ovulacion sobre el porcentaje de prefiez.

EL CICLO ESTRAL EN LAS ESPECIES ANIMALES

Las hembras de los animales domésticos entran en celo a intervalos regulares bastantes
precisos. El intervalo entre el comienzo de un periodo de celo hasta el comienzo del

siguiente se llama ciclo estral.

El ciclo se divide en las fases llamadas proestro, estro, metaestro y diestro.

SINCRONIZACION DE LA OVULACION MEDIANTE LA UTILIZACION DE FACTOR a

LIBERADOR DE GONADOTROFINAS Y PROSTAGLANDINA F 2a

El factor liberador de gonadotrofinas o0 GnRH es un decapéptido producido por neuronas

en el hipotdlamo que estimula la liberacién de la Hormona Luteinizante y de la Hormona

Foliculo Estimulante de la parte anterior de la Glandula Pituitaria.



La importancia principal o primaria de la sincronizacién del estro y la fertilidad en el
ganado es la oleada pre ovulatoria inducida por la GnRH de la hormona luteinizante que

ocurre durante el transcurso del estro y causa una ovulacién 27 horas después.

Es evidente que la GnRH inhibe el estro por al menos 6 dias después de su aplicacion.
En vacas con ausencia de un cuerpo luteo funcional, o aquellas en fases luteinas
tempranas, la GnRH trabaja sobre la hormona luteinizante, liberandola por lo que se

observa una ovulacion del foliculo dominante.

No obstante, cuando se aplica GnRH durante la mitad o al final de la fase lutéinica,
cuando las concentraciones de progesterona estan elevadas, el foliculo mas grande

sufre una luteinizacion parcial o bien atresia.

Con el uso de muestras de sangre diarias y la ultrasonografia, se ha reportado que la
ovulacién inducida por GnRH depende de las concentraciones de progesterona al

momento de la inyeccion.

Cuando las concentraciones séricas de progesterona se encuentran elevadas, no ocurre
la ovulacion, pero si la progesterona se encuentra en

niveles bajos la ovulacion si ocurre.

Esto sugiere que las vacas ovulan en el momento de tener bajas concentraciones de
progesterona. Estos estudios demuestran que el GnRH exdégena elimina el foliculo
dominante a través de ovulacion, luteinizacion, o atresia y, por tanto, se suprime el estro

por aproximadamente 6 dias luego de su aplicacioén.

Por tanto, la eliminacion del foliculo dominante con GnRH inicia una temprana

sincronizacion folicular en vacas y novillas que estan ovulando.



El cuerpo luteo maduro puede ser degenerado con Prostaglandina F2a, 6 dias después
de la aplicacién de GnRH. Este intervalo de 6 dias le brinda a un cuerpo luteo inmaduro

inducido.

La maduracion necesaria para alcanzar el punto en el cual este involucione en respuesta
a la Prostaglandina F 2a. EI GnRH causa la ovulacion, induce a un nuevo cuerpo luteo o

a uno de tipo accesorio, € inicia una nueva onda folicular en las hembras.

Los recientes programas o estrategias de sincronizacion utilizan el GnRH en
combinacion con la prostaglandina F2a, en funcion del manejo del crecimiento folicular

asi como del cuerpo luteo.

Al utilizar estos dos elementos se obtiene, por lo tanto, regular la sincronizacion del celo
para incrementar asi la eficiencia en la detencién del mismo; y controlar el tiempo de la
ovulacion para fijar el momento de la Inseminacion Artificial, eliminando la necesidad de

detectar el celo.

Un protocolo similar con la adicion de una segunda inyeccion de GnRH luego de
Prostaglandina F2a, ha producido resultados favorables usando la 17 Inseminacién
Artificial en el tiempo fijo en el ganado, pero a diferencia de otros no es necesaria la

deteccion del celo.

En realidad es un programa de sincronizacién de la ovulacion. Consiste en la aplicaciéon
de una inyeccion de GnRH 7 dias antes de la Prostaglandina. Cuarenta y ocho horas
después de la Prostaglandina se aplica otra dosis de GnRH y se realiza inseminacion a

tiempo fijo 0 - 24 horas mas tarde.

La primera dosis de GnRH induce el desarrollo de un foliculo dominante en condiciones
de ovular o regresa resultando en una nueva onda de crecimiento folicular dentro de los
2 o0 3 dias.



Tras la segunda dosis de GnRH, a falta de altas concentraciones de progesterona luego
de que la Prostaglandina lisa el cuerpo luteo, se induce un pico preovulatorio de

Hormona Luteinizante (LH) y el foliculo ovula en las siguientes 24 - 36 horas.

Si se detectan vacas en celo en cualquier momento de la sincronizacién, estas deberan
ser inseminadas y las inyecciones de Prostaglandina F2a, GhnRH o ambas deberan ser
suprimidas. Cuando se aplica este programa en vacas sometidas a stress por calor se

incrementa la tasa de prefiez al inseminar mayor numero de animales.

La administracion de GnRH en el momento apropiado luego de la involucién del cuerpo

luteo induce un incremento preovulatorio previo al oleaje enddgeno.

Si el tiempo 0 momento del oleaje producido por la Hormona Luteinizante (LH) puede ser
controlado, y asi mismo, el momento de la ovulacion, el éxito en la Inseminacion Artificial

sera mayor.

Para determinar el intervalo éptimo entre la Prostaglandina F2a y la segunda inyeccion
de GnRH; se le aplicé a un grupo de vacas lecheras Prostaglandina 7, 8 o 9 dias luego

de la inyeccion inicial de GnRH.

Una segunda inyeccion de GnRH fue administrada a todas las vacas al dia 9, creando
asi intervalos de 48, 24 o 0 horas entre Prostaglandina y la segunda puesta de GnRH.
Todas las vacas fueron inseminadas 24 horas luego de la segunda GnRH sobre el dia
10. La tasa de concepcidn fue elevada en aquellas vacas que se les aplico

Prostaglandina a 48 horas y a las 24 horas antes GnRH.

Ejemplo: a las vacas que se les aplicd de la GnRH y Prostaglandina al mismo tiempo con
una concepcion del 11 Los autores e investigadores reportan una tasa de concepcion del
50% en vacas lecheras utilizando el protocolo de: GnRH (dia O) — Prostaglandina F2a
(dia 7) — GnRH (dia 9) — Inseminacién Artificial (dia 10).



Los tratamientos con prostaglandinas son una ayuda eficaz para solventar el problema
de la deteccion de celos, ya que permiten concentrar los esfuerzos de deteccion celos en
los dias posteriores a los tratamientos e incrementan el numero de vacas en celo
simultdneamente. Una administracion individual de productos de prostaglandina, y su

uso, requiere que el productor continué observando los celos.

Las prostaglandinas funcionan al hacer regresar el cuerpo luteo en el ovario; se requiere
que el animal este ciclando regularmente para que este método tenga respuesta, Sin
embargo, la utilizacion de prostaglandinas no constituye la solucion definitiva a este
problema, ya que hay vacas que no responden al tratamiento (vacas en anestro y vacas
sin cuerpo luteo funcional) y ademas es necesario diagnosticar el celo en las vacas antes
de realizar la inseminacion, ya que la salida en celo y por tanto la ovulacion de los

animales tratados con prostaglandinas se reparte a lo largo de 3 - 4 dias.

Recientemente, investigadores han propuesto un nuevo tratamiento (método GPG:
GnRH - Prostaglandina - GnRH) para el control del ciclo basado en el empleo de GnRH y

prostaglandinas.

La inyeccion de GnRH en una vaca causa la liberacion de hormona lutéinica que induce
la ovulacién. Cuando es usada en conjunto con las prostaglandinas no es necesaria la
deteccion de celos y una inseminacion programada a tiempo determinado, es una opcion

posible.

Las ventajas de este método consisten en que las vacas se tratan con independencia de

la fase del ciclo (presencia de cuerpo luteo) y ademas se sincroniza la ovulacion.

Esto hace posible inseminar las vacas tratadas con el método GPG a tiempo prefijado,

sin necesidad de detectar celos.



OTROS METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS Y OVULACIONES PARA
PROGRAMAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Servicio Programado:

Servicio programado es todo aquél método que permite planificar y controlar un

programa de inseminacion de vacas en lactancia.

Las vacas ciclan normalmente entre 18 y 24 dias vy por lo general no estan

sincronizadas entre si.

El servicio programado nos permite formar grupos de inseminacion homogéneos.

Ventajas de programar ciclos estrales:

* Programar tareas.
* Manejo del estro, ovulacion o ambos.

» Conocimiento del estadio del ciclo estral y estado reproductivo de las vacas.

Grupos de servicio:

Organizacion de grupos de vacas para servicio programado, considerando el periodo de
espera voluntario se pueden organizar grupos sincronizados para que entren en celo y

ovulen en un periodo de tiempo determinado (dias de ordefio).

Tomando como referencia un periodo de espera voluntario de 50 dias, el celo y la
ovulacion se sincronizan para que ocurran durante la semana siguiente al periodo de

espera voluntario minimo determinado.



Programa de reproduccion controlada:

Este programa se basa en la aplicacion de dos dosis de Prostaglandina 14 dias aparte.
La primera Prostaglandina debe ser aplicada 14 dias antes de finalizado el periodo de
espera voluntario. Luego de esta primera inyeccion ninguna vaca es inseminada, aunque

hasta un 50% de las vacas puede mostrar celo.

Se recomienda que si luego de la segunda inyeccion de Prostaglandina no se detecta
celo, se debe aplicar una tercera dosis 14 dias mas tarde. Si luego de esta tercera
inyeccion no se detecta celo evidente se realiza inseminacién artificial a tiempo fijo 72 -

80 horas posteriores a la Prostaglandina.

Los Programas Controlados de Reproduccion para lecherias incluyen la sincronizacion
de todo el hato o grupos de vacas, seguida de resincronizacion para una segunda y
tercera ronda de Inseminacion Artificial. Puede ser utilizado para agrupar vacas vy tiene
como ventaja en que la deteccion de celos e Inseminacion Atrtificial se realiza en tres dias

dentro de cada ronda.

El programa puede comenzar 8 dias antes de finalizado el periodo de espera voluntario

determinado.

Ese dia se aplica el dispositivo intra vaginal de liberacién lenta de progesterona (CIDR)
mas la inyeccion de Benzoato de Estradiol, al octavo dia se combina la retirada del CIDR
con una inyeccion de Prostaglandina. Veinticuatro horas mas tarde se aplica otra

inyeccidon de Benzoato de Estradiol.

Los tratamientos de resincronizacion comienzan 13 dias mas tarde del pico de

inseminacion artificial para sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular.



Programa de reproduccion controlada modificado:

Este programa fue disefiado para forzar a la mayoria de las vacas a una fase luteal
temprana mediante una inyeccidn pre-sincronizadora de Prostaglandina 14 dias antes de
la administracion de GnRH. Este GnRH es administrado 7 dias antes de la segunda

inyeccion de Prostaglandina.

La aplicacion de GnRH altera el crecimiento folicular induciendo la ovulacién del foliculo

dominante formando un cuerpo luteo nuevo o adicional.

Asi un nuevo grupo de foliculos emerge de los ovarios 1 o 2 dias después de la
administracion de la primera inyeccién de GnRH, de este grupo de foliculos emerge un
nuevo foliculo dominante, que madura y ovula después que el estro sea inducido por la

Prostaglandina.

Luego de la inyeccion de Prostaglandina se puede inseminar a celo detectado o realizar

una Inseminacion Atrtificial a tiempo fijo 72 - 80 horas posteriores a la Prostaglandina.

CONCLUSIONES

1. El porcentaje de prefiez global de las vacas bajo el sistema de sincronizacién de la
ovulacion fue de 50%, pero para analizar esto es necesario hacer un desglose que se

presenta de la siguiente manera:

2. Ejemplo: el total de las vacas que presentan celo después de la primera aplicacién de

GnRH solamente un 50% de ellas, quedan prenadas.

3. El numero de vacas que presentaron celo después de la segunda aplicacion de

Prostaglandina, habiendo quedado prefiadas un 80%.



4. El método de sincronizacién de la ovulacion es bueno pero para analizarlo es
necesario tomar en cuenta muchos factores que lo afectan, y tener presente su analisis y

aplicacion.

RECOMENDACIONES

1. Para que una vaca ingrese a un programa de sincronizacion de la ovulacion no debe
presentar patologias a nivel reproductivo, lo cual, puede ser determinado mediante

palpacion rectal por un Médico Veterinario.

2. La observacién diaria de los animales que sean ingresados a programas de
sincronizacion es fundamental para el éxito del programa, se deben realizar
observaciones hasta 2-3 veces al dia para determinar cualquier evento en el grupo
tratado, esto debido a que no todos los animales reaccionan de la misma forma ante los

diferentes farmacos.



5.
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