Vacuno de leche

Introduccion

El continuo aumento de la produccion lechera en las
ultimas décadas ha conllevado una disminucidn de la
eficiencia reproductiva de las vacas lecheras, con un
aumento del intervalo entre partos (Butler, 2000). Entre
los factores que incrementan el intervalo entre partos te-
nemos la mayor duracion del anoestro posparto, la me-
nor manifestacion o deteccion del estro, la inseminacion
en momento inadecuado, y la disminucién de la fertili-
dad en la primera inseminacién (Senger, 1994; Sturman
et al., 2000). La situacién se ve agravada por el hecho
de que las vacas lecheras de alta produccién frecuente-
mente no desarrollan una actividad ovérica regular du-
rante el posparto (Opsomer et al., 2000).

Los tratamientos encaminados a sincronizar el estro o

inducir la ovulacién permiten un
manejo efectivo de la insemina-

Numerosos autores
han mostrado una
mayor sincronizacion
del estro y de la
fertilidad tras aplicar
el tratamiento que

cion a tiempo pre-determinado en
vacas de leche, sin la necesidad
de detectar el estro. La mayoria de
los protocolos de sincronizacion
del estro se basan en la utilizacion
de agentes luteoliticos, prosta-
glandinas o sus analogos sintéti-
cos (Odde, 1990; Larson y Ball,
1992; Ryan et al., 1995; Nebel y
Jobst, 1998). Los tratamientos de

combina . A )
. sincronizacion del estro mas re-
progestagenos y cientemente desarrollados combi-
prostaglandinas nan diferentes hormonas que con-

trolan la duracion del ciclo éstrico
y la dindmica folicular para conse-
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guir una precisa sincronizacion del

estro y una fertilidad normal tras
una sola inseminacién, independientemente de la situa-
cion de la vaca. Esta revision se centra en los protoco-
los de sincronizacion del estro en vacuno de leche, ha-
ciendo especial referencia a las vacas lactantes durante
el posparto temprano.

Tratamiento con
prostaglandinas

Efecto luteolitico
Se ha demostrado ampliamente la capacidad de la
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PGF2a y de sus analogos sintéticos, alfaprostol, clo-
prostenol, fenprostalene y luprostiol de inducir la regre-
sién de un cuerpo luteo maduro en el ovario, y en con-
secuencia provocar y sincronizar el estro (Wenzel
1991). Sin embargo, este efecto luteolitico no se obser-
va en los primeros 5 dias de vida del cuerpo luteo y, en
consecuencia, se ha desarrollado un protocolo doble,
en el que la PGF2a. se administra a intervalos de 7, 11 o
14 dias, de manera que las vacas en una fase del ciclo
éstrico diferente del diestro, hayan desarrollado un
cuerpo lateo funcional cuando reciben la segunda dosis
de PGF2a.. El intervalo de 14 dias entre dos inyeccio-
nes de prostaglandina parece ofrecer una mejor res-
puesta que los intervalos de 7 y 11 dias, dado que ase-
gura que la mayoria de los animales se encuentran en
la fase luteal tardia (dias 11 a 21 del ciclo) cuando reci-
ben la segunda dosis de PGF2a. (Stevenson et al.,
1989; Folman et al., 1990; Ferguson y Galligan, 1993).

Mas recientemente, (Nebel y Jobst, 1998), se ha des-
crito un nuevo método de sincronizacién para vacas le-
cheras en lactacion, consistente en tres dosis de
PGF2a. separadas 14 dias. En este protocolo, conocido
como el “Targeted Breeding Program”, todos los anima-
les que no se detectan en estro durante los 14 dias si-
guientes al primer tratamiento con PGF2a. son tratados
con dos dosis adicionales de PGF2a. a intervalos de 14
dias hasta la inseminacién a celo detectado o hasta la
inseminacion a tiempo predeterminado, realizada a las
72 a 80 horas tras la tercera dosis de PGF2a..

El momento de la salida
en estro

El principal factor que limita la utilizacién de insemina-
cion a tiempo fijo en protocolos basados exclusivamente
en las prostaglandinas es la escasa sincronizacion del
estro. Cuando se inyecta prostaglandina a vacas en
diestro, normalmente manifiestan el celo entre los
dias 2 y 7, aunque la mayoria lo manifiestan entre
los dias 3 y 5 tras el tratamiento (Wenzel 1991; Ne-
bel y Jobst, 1998).

Fertilidad

Numerosos autores han observado una fertilidad nor-
mal o por encima de lo normal tras la sincronizacion del
estro con PGF2a. en vacas inseminadas tras la detec-
cién del estro (Macmillan y Day, 1982; Mcintosh et al.,



1984; Lucy et al., 1986; Kaim et al., 1990). Sin embargo,
hay mucha controversia sobre los resultados de fertili-
dad tras la inseminacion a tiempo predeterminado. Esta
variacion se ha atribuido a las diferencias de intervalo
entre el tratamiento con PGF2a. y la ovulacion (Kaim et
al. 1990; Risco et al, 1998). Para superar este proble-
ma, se han ensayado protocolos basados en dos inse-
minaciones realizadas a las 72 y 96 horas tras la segun-
da dosis de prostaglandina.

Para superar este problema se han desarrollado proto-
colos basados en la utilizacion de dos inseminaciones,
realizadas a las 72 y 96 horas tras la segunda dosis de
prostaglandina, pero con resultados contradictorios
(Young y Henderson, 1981; Macmillan y Day 1982; Ste-
venson et al 1987; Kaim et al., 1990). En un estudio re-
ciente realizado en vacas de leche lactantes, la sincroni-
zacion del estro con un tratamiento doble de prostaglan-
dina separadas 14 dias, seguido de una doble insemi-
nacion, realizadas a las 66 y 99 horas tras la segunda
dosis de prostaglandina, permitié obtener resultados de
fertilidad al primer servicio semejantes y reducir el inter-
valo parto-gestacion, respecto a la inseminacion a celo
detectado (Tenhagen et al. 2000).

Comparando métodos de sincronizacién, algunos au-
tores han obtenido mejores resultados reproductivos uti-
lizando tratamientos consistentes en dosis semanales
de PGF2a o tratamientos dobles de PGF2a. separadas
14 dias y sin diagnosticar las estructuras ovaricas, que
otros consistentes en la deteccion del cuerpo luteo me-
diante palpacion rectal o andlisis de progesterona en
leche e inyeccion posterior de prostaglandinas solo en
vacas con positivas (Kristula et al., 1992; Heuwieser et
al., 1997).

Prostaglandinas durante el
posparto temprano

En numerosos estudios se sugiere que la PGF2a es
capaz de mejorar la eficiencia reproductiva en vacas de
leche cuando se administra antes del final del periodo
voluntario de espera. Burton y Lean (1995) evaluaron
los efectos de la prostaglandina administrada en el pos-
parto temprano, en la eficiencia reproductiva posterior

mediante un meta-analisis. Utilizaron datos correspon-
dientes a 21 pruebas independientes que sumaban
2646 vacas, descritas en 10 estudios. El meta-analisis
no revelé un aumento de la fertilidad a la primera inse-
minacion, pero el intervalo entre el parto y la primera in-
seminacion se reducia significativamente cuando las
vacas eran tratadas con prostaglandinas en el posparto
temprano, lo que a su vez reducia el intervalo parto-
gestacion. Sin embargo, estos resultados no se consi-
deraron concluyentes por los autores.

En estudios mas recientes, la pre-sincronizacién con
un tratamiento doble de PGF2a separadas 14 dias an-
tes de finalizar el periodo voluntario de espera, redujo
significativamente la incidencia de quistes ovaricos y el
complejo metritis-piometra (Lopez-Gatius et al., 2003), y
mejora la actividad ovarica y la fertilidad en vacas de le-
che (Moreira et al., 2001; Lopez-Gatius et al., 2003). Es-
tos resultados sugieren que el protocolo de pre-sincroni-
zacion favorece el retorno a la actividad ciclica normal
al menos en animales con desdrdenes uterinos u ovari-
cos, debido a su efecto terapéutico. La administracion
de PGF2a. durante el post-parto temprano puede tam-
bién acelerar la involucion uterina (Young et al., 1984).
Parece que hay una relacién entre el momento en que
se completa la involucién uterina y la aparicién del la
primera ovulacién posparto seguida de una fase luteal
normal (Madej et al., 1984). Por dltimo, otros autores
sugieren que la disminucidn del intervalo entre partos,
debida al tratamiento con prostaglandinas durante el
posparto temprano, puede ser un efecto de la luteolisis,
que provoca un acortamiento de los ciclos éstricos
(Thatcher y Wilcox, 1973; Young, 1983).

Combinaciones de
progesterona y
prostaglandinas

Una de las mayores limitaciones de la utilizacion de
prostaglandinas para sincronizar el estro en vacas de
leche es su inactividad en vacas anoéstricas o no-cicli-
cas (Stevenson y Pursley, 1994). La progesterona tiene
la ventaja de que, ademés de mejorar la sincronizacion
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del estro, también induce el estro y la ovulacién e una
proporcion aceptable de vacas anoéstricas (Smith y Kal-
tenbach, 1990; Fike et al, 1997).

Tratamientos largos de progesterona (14 a 16 dias)
provocan una disminucién de la fertilidad debido, al me-
nos en parte, al desarrollo de foliculos persistentes (Sa-
vio et al., 1993; Revah y Butler, 1996). Se han obtenido
mejores resultados tras la utilizacién de tratamientos de
corta duracion (7 a 9 dias) pero con una disminucion de
la sincronizacion del estro (Roche, 1974). Para que un
tratamiento de corta duracion con progesterona sea
efectivo en la sincronizacién del estro, se debe combi-
nar con un agente luteolitico, al aumentar la proporcion
de animales que necesitan una induccion exdgena de

luteolisis (Odde 1990). Diversos trabajos sugieren una
mejor respuesta a los tratamientos de sincronizacion del
estro cuando la prostaglandina se administra 48 horas
antes de la retirada de la espiral vaginal (Gyawu et al.,
1991; Tregaskes et al., 1994; Penny et al, 1997).

Utilizando el protocolo que combina espirales vagina-
les (PRID) con prostaglandinas, la fertilidad fue mayor
cuando la colocacion del PRID se realizé en fases tem-
pranas del ciclo (dia 1 a 10) en lugar de en fases tardias
(dia 11 a 20) (Folman et al., 1984). En un estudio mas
reciente (Murugavel et al., 2003), la eficiencia reproduc-
tiva se evaluo en funcion de que las vacas mostraran ni-
veles altos o bajos de progesterona en plasma, al inicio
del tratamiento con PRID-prostaglandina. Se obtuvieron
mayores tasas de ovulacion y mas vacas gestantes
cuando la concentracién de progesterona era baja al ini-
cio del tratamiento. A la vista de estos resultados, sera
necesario profundizar en el estudio sobre los mecanis-
mos mediante los cuales estos protocolos iniciados a di-
ferentes estadios del ciclo éstrico pueden afectar a las
oleadas.

Cuando se ha comparado la eficacia del tratamiento
con prostaglandinas exclusivamente con el tratamiento
que combina progestagenos y prostaglandinas, numero-

sos autores han mostrado una mayor sincronizacién del
estro y fertilidad tras aplicar la combinacién hormonal
(Munro y Moore, 1985; Ryan et al., 1999).

La inclusion del estradiol en el protocolo de progesta-
geno-prostaglandina puede aumentar la sincronia del
estro y la ovulacion (Bo et al., 1995). El tratamiento
combinado de E-17f y progestadgeno se puede utilizar
para controlar y sincronizar el desarrollo de oleadas foli-
culares. Sin embargo, la eficacia de este control depen-
de de nuevo, del estadio en el que se encuentran las
oleadas foliculares al inicio del tratamiento con proges-
terona (O'Rourke et al., 1997). Ryan et al. (1995) obser-
v6 que la GnRH era mas eficaz que el benzoato de es-
tradiol al inicio del tratamiento con progesteona-prosta-
glandina. Sin embargo, Lane et al. (2001) obtuvo mejo-
res resultados en novillas utilizando benzoato de estra-
diol que GnRH al inicio de un tratamiento con progeste-
rona durante 8 dias, y aplicando la prostaglandina un
dia antes de la retirada del PRID. Igualmente, utilizando
un protocolo que incluia un dispositivo intravaginal libe-
rador de progesterona (CIDR) durante 10 dias, una cap-
sula de 10 mg de benzoato de estradiol colocada en el
momento de la insercién del CIDR y una inyeccion intra-
muscular de prostaglandina 4 dias antes de la retirada
del dispositivo intravaginal, se consiguié una sincroniza-
cién de estros en novillas suficiente para realizar inse-
minacion a tiempo pre-determinado (Macmillan y Peter-
son, 1993; Xu y Burton, 1999).

Combinaciones de
prostaglandina, estréogeno y
gonadotropina coridnica
humana

En la vaca, se sabe que los estrogenos inducen un pi-
co de LH semejante al preovulatorio, la ovulacién (Lam-
moglia et al., 1998) y la actividad luteolitica durante la
fase luteal (Salfen et al., 1999). Estos efectos podrian
justificar la inclusién del estradiol en diferentes protoco-
los de sincronizacion. De hecho, como hemos indicado
antes, las combinaciones de progestagenos y estroge-
nos se utilizan ampliamente. Utilizando como base la
sincronizacion del estro con prostaglandinas, la ovula-
cién se puede sincronizar eficazmente administrando
benzoato de estradiol después del tratamiento con pros-
taglandinas en vacas (Welch et al., 1975) y en novillas
(Dailey et al., 1983). En un estudio posterior, se consi-
guié una mayor sincronizacion del estro, sin afectar a la
fertilidad, tras el tratamiento a vacas con benzoato de
estradiol 40 a 48 horas tras el tratamiento con prosta-
glandinas (Dailey et al., 1986). Por ultimo, la combina-
cién de estrégenos y prostaglandinas permitié en un es-
tudio aumentar el porcentaje de vacas en estro (Figue-
roa et al., 1988).

La gonadotropina coriénica humana (hCG) ejerce una
accién LH muy fuerte sobre las células ovaricas que pue-
de incluso inducir la ovulacion a lo largo del ciclo éstrico
(Price y Webb, 1989). La administracién simultanea de
hCG y benzoato de estradiol 12 horas tras el tratamiento



con prostaglandinas en vacas y novillas en las que se de-
tect6 un cuerpo luteo maduro mediante palpacion rectal
hace factible la inseminacién a tiempo pre-determinado,
48 horas tras el inicio del tratamiento. Utilizando este pro-
tocolo, se obtuvieron unas tasas de gestacion compara-
bles a cuando se trataba a las vacas con prostaglandinas
solamente y se inseminaba a la deteccion del estro (L6-
pez-Gatius 1989; Lépez-Gatius 2000a) o incluso a cuando
se inseminaba a vacas con estro natural (Lopez-Gatius y
Vega-Prieto, 1990; Lopez-Gatius 2000b).

Combinaciones de GnRH y
prostaglandinas

La administracion de GnRH durante el ciclo éstrico in-
duce un pico de LH (Chenault et al., 1990), provoca la
ovulacién o la luteinizacién de grandes foliculos presen-
tes en el ovario, sincroniza el reclutamiento de nuevas
oleadas foliculares (Thatcher et al., 1989), y sincroniza
el desarrollo de las oleadas foliculares (Wolfenson et al.,
1994). La administracién posterior de PGF2a. provoca
la regresion del cuerpo luteo natural o inducido por la
GnRH, y hace posible la maduracion final del foliculo
dominante sincronizado (Schmitt et al., 1996). Aparente-
mente, el cuerpo luteo inducido por la GnRH responde a
la prostaglandina igual que un cuerpo luteo espontaneo
(Twagiramungu et al., 1995).

Varios trabajos (Thatcher et al., 1989; Twagiramungu
et al., 1992; Twagiramungu et al., 1994) han descrito
una mayor sincronizacion del estro cuando la GnRH se
administra 6 o 7 dias antes de la PGF2a (cerca del
80%) comparado con tratamiento exclusivo con prosta-
glandina (50 a 60%). Sin embargo, en otros estudios
(Stevenson et al., 1996; LeBlanc et al., 1998) no se ob-
servo la ventaja de administrar GnRH en el dia 7 de un
programa de sincronizacion basado en una dosis doble
de prostaglandina separadas 14 dias. La hCG puede
sustituir a la GnRH ya que De Rensis et al. (1999) obtu-
vieron similar sincronizacion del estro y proporcién de
vacas gestantes utilizando hCG 6 o 9 dias antes del tra-
tamiento con prostaglandina o la combinacion de GnRH-
prostaglandina.

Para sincronizar la ovulacion en un intervalo reducido
de tiempo y posibilitar la inseminacién a tiempo pre-de-
terminado, se incluyd una dosis adicional de GnRH en
el tratamiento combinado de GnRH-prostaglandina a las
0 (Pursley et al., 1995), 24 (Pursley et al. 1995; That-
cher et al., 1996), 48 (Pursley et al. 1995), 54 (Twagira-
mungu et al., 1995) y 48 a 72 (Peters et al., 1999) horas
tras la dosis de prostaglandina. Una segunda dosis de
GnRH administrada 48 h tras la inyeccién de PGF2a.
mejora la precision de la ovulacién en un intervalo de
tiempo de 8 horas, entre las 24 y 32 horas tras la segun-
da inyeccion de GnRH (Pursley et al., 1995). El éxito de
esta modificacién en el protocolo combinado de GnRH-
prostaglandina condujo al protocolo denominado
Ovsynch, Timed artificial insemination (TAI) o GPG, que
permite inseminar sin la necesidad de detectar el estro
(Pursley et al., 1995).

En el método Ovsynch, se inyecta a ciegas 100 ug de
GnRH durante el ciclo éstrico, seguido de 25 mg de
PGF2a. en el dia 7 y una segunda dosis de 100 ug de
GnRH 36 a 48 h después (Pursley et al., 1995; Pursley
et al., 1997). La ovulacién se sincroniza debido a que
los foliculos preovulatorios se encuentran en el mismo
estadio de desarrollo y son sensibles a la LH en el mo-
mento de la segunda inyeccién de GnRH. Este protoco-
lo coordina el reclutamiento folicular, regresion del cuer-
po luteo y ovulacién, y permite la inseminacion a las 16
horas tras la segunda dosis de GnRH. Diversos autores
(Burke et al., 1996; Momcilovic et al., 1998; Yamada et
al., 1999) describen al Ovsynch como una herramienta
eficaz para mejorar el manejo reproductivo en vacas de
leche, dado que evita la necesidad de detectar el estro.
Sin embargo, DeJarnette et al. (2001) observaron que el
20 % de las vacas tratadas con Ovsynch manifiestan un
estro temprano (48 horas tras la PGF2a) y concluye
que la deteccion del estro durante este intervalo mejora
las tasas de concepcion. Pursley et al. (1997) compara-
ron en vacas y novillas la eficacia del Ovsynch frente al
Targeret Breeding Program (control). En vacas, las ta-
sas de gestacion por inseminacion fueron similares
(38.9%, n= 154 vs 37.8%, n= 156) para las vacas con-
trol y las tratadas con el protocolo Ovsynch, respectiva-
mente. Sin embargo, se obtuvieron mas novillas gestan-
tes en el grupo control (74.4%, n=78) que en las trata-
das con Ovsynch (35.1%, n=77), lo que puede ser ex-
plicado por una menor respuesta ovulatoria a la primera
dosis de GnRH y por otras diferencias en la dinamica fo-
licular.

Posteriormente se ha demostrado que el éxito del pro-
tocolo Ovsynch viene condicionado con la fase del ciclo
éstrico en la que se inicia el tratamiento (Keister et al.,
1999; Vasconcelos et al., 1999; Moreira et al., 2000).
Moreira et al. (2000) concluyen que el momento ideal
para iniciar el programa Ovsynch es la fase luteal tem-
prana (dias 5 a 12). Basandose en estos resultados,
Moreira et al. (2001) pre-sincronizaron vacas utilizando
dos dosis de prostaglandina separadas 14 dias para ini-
ciar el protocolo Ovsynch en la fase luteal temprana. Al
protocolo conjunto lo denominaron programa Pre-synch.

Dossier
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Los resultados demostraron un aumento de la propor-
cién de vacas gestantes. La probabilidad de gestacion
se ve igualmente incrementada cuando el Ovsynch se
inicia en el dia 12 después de una sola administracion
de prostaglandina, dado que mas vacas se encontraran
en el diestro temprano antes del comienzo del protocolo
Ovsynch (Cartmill et al., 2001). Sin embargo, no se ha
demostrado el efecto beneficioso de pre-sincoronizar

vacas en anoestro antes de ini-

ciar el tratamiento Ovsynch, dada

Todavia se esta lejos
de un método unico
que permita una
salida precisa del
estro y una fertilidad
normal tras la

la ausencia de un cuerpo luteo
sensible a la prostaglandina (Mo-
reira et al., 2001).

Con el método Ovsynch no se
ha conseguido mejorar las tasas
de concepcidn (definida como el
porcentaje de vacas que se que-
dan gestantes dividido por el nu-
mero total de vacas inseminadas
en un periodo de tiempo) (Burke

inseminacion et al., 1996; Stevenson et al.,
a tiempo 1999). Sin embargo, otros estu-
pre-determinado dios han descrito mayores tasas

de gestacion (definida como el
producto de la tasa de deteccion
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del estro por la tasa de concep-

cion, o sindnimo a las tasas de
concepcién para las vacas inseminadas a tiempo pre-
determinado), debido a que se insemina un mayor nu-
mero de vacas (Momcilovic et al., 1998; Keister et al.,
1999). Cuando Burke et al. (1996) compararon la efica-
cia de la inseminacidn a tiempo pre-determinado des-
pués de aplicar el protocolo Ovsynch frente a la insemi-
nacion a celo detectado después del Ovsynch, sin la ad-
ministracion de la segunda dosis de GnRH en vacas
multiparas, observaron mayores tasas de concepcion
cuando la inseminacion se realizaba a tiempo pre-deter-

minado, pero las tasas de gestacion fueron similares en
ambos grupos. Estos autores también calcularon una
reduccion media del intervalo entre el parto y la primera
inseminacion de 9,7 dias en el programa con insemina-
cion a tiempo pre-determinado, comparado con la inse-
minacién a celo detectado después del periodo volunta-
rio de espera.

En estudios recientes se ha ensayado la posibilidad de
sustituir la segunda dosis de GnRH en el programa
Ovsynch por cipionato de estradiol (ECP), mas barato,
basandose en la retroalimentacién positiva del estradiol
en la LH durante el proestro (Pancarcy et al., 2002). En
este protocolo, denominado Heatsynch, el ECP se in-
yecta 24 horas después de la PGF2a., seguido de inse-
minacion 48 horas después del ECP. El Heatsynch indu-
ce que mas vacas manifiesten el estro, aunque las ta-
sas de gestacion son comparables a las del programa
Ovsynch (Bartolome et al., 2002; Pancarcy et al., 2002;
Stevenson et al., 2002).

Conclusiones

En los dltimos afios se han realizado avances signifi-
cativos en la comprension y regulacion de los ciclos és-
tricos en vacas de leche. Sin embargo, los ultimos méto-
dos de sincronizacion del estro desarrollados todavia
estan lejos de un método Unico que permita una salida
precisa del estro y una fertilidad normal tras la insemi-
nacion a tiempo pre-determinado, independientemente
del estado endocrino u ovérico de cada animal al inicio
del tratamiento En la actualidad, la aplicacion de méto-
dos especificos de sincronizacion del estro, en funcién
de la situacion ovarica de la vaca en el posparto, puede
permitir mejorar la eficacia reproductiva de las vacas, en
mayor medida que si se las aplica un solo método de
sincronizacion independientemente de la situacion re-
productiva de cada animal.




