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Resumen

La inseminacién artificial lleva décadas implantada en las explotaciones de vacuno de leche, no tanto
en el vacuno de carne. Los protocolos de sincronizacién ovdrica que permiten realizar la inseminacion
artificial a tiempo fijo son muy interesantes, debido a que no dependen exclusivamente de la deteccién
de celos, por lo que se han convertido en una herramienta muy Gtil para planificar y mejorar la eficiencia
reproductiva de las explotaciones comerciales. El ganadero que quiera implementar estas técnicas re-
productivas en su explotacion debera asesorarse por un especialista, que le recomiende los protocolos
mas adecuados para cada tipo de animal y para cada rebafio, teniendo en cuenta que los resultados ob-
tenidos en novillas han sido mas variables que en las vacas adultas. En este trabajo se revisan los pro-
tocolos de sincronizacién ovarica basados en el uso de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
y prostaglandina F2o. (PGF) utilizados en novillas, asi como los diversos ajustes que se han ido propo-
niendo, para tratar de unificar y mejorar las tasas de prefiez.
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Abstract
A review of the ovarian synchronization programs based on the use of gonadotrophin releasing
hormone and prostaglandin F2a for dairy and beef heifers

Artificial insemination has been utilized in dairy cattle for decades, but the adoption of this technique
has been low in the beef industry. Ovarian synchronization protocols that allow for timed artificial in-
semination are attractive because estrus detection is not required, becoming a very useful tool to im-
prove the overall reproductive efficiency of commercial herds. Producers should seek advice from a spe-
cialist, who can recommend the most appropriate protocols for each category of animal and for each
herd, taking into account that the results obtained in heifers have been more variable than in adult cows.
In this publication, we review the ovarian synchronization protocols based on gonadotrophin releasing
hormone (GnRH) and prostaglandin F2o. (PGF) for dairy and beef heifers, as well as several modifica-
tions that have been proposed, to enhance pregnancy rates.
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Introduccion

La eficiencia reproductiva de las novillas de re-
cria es fundamental, puesto que su manteni-
miento representa un elevado coste para la
explotacién antes de que paran un terneroy
generen beneficios a la explotacion. Las novi-
llas inician la pubertad y comienzan a mostrar
celos cuando su peso ronda el 45% (novillas de
leche) o 55% de su peso adulto (novillas de
carne), por lo que este factor no es un limi-
tante a la hora de tener un primer parto a una
edad temprana (dos afios de edad).

La incorporacién de la inseminacion artificial
(1A), ya sea para grupos selectos de animales o
en el total del rebafio, mejora indudablemente
las tasas de fertilidad de la explotaciéon, puesto
que, a las ventajas fisiolégicas inherentes a los
distintos tratamientos hormonales, hay que
anadir que exige el cumplimiento de una serie
de requisitos minimos, como son la observa-
cién rutinaria de los animales y el registro con-
tinuado de sus rendimientos técnicos e inci-
dencias sanitarias. El ganadero debe asesorarse
por un especialista, que le recomiende los pro-
tocolos mas adecuados para cada animal y
cada rebafio. Otros requisitos imprescindibles
a la hora de incorporar la IA en una explota-
Cién son: revisar los animales (ciclicidad y es-
tado de carnes); la higiene en todos los proce-
dimientos; la planificacién del programa,
productos, manga de manejo, etc.; el manejo
de los animales sin estrés (evitar perros, gritos,
vacunar o desparasitar durante el tratamiento
o el mes siguiente, etc.); realizar diagnoésticos
de gestacion para controlar el éxito de la IA,
etc. Si se garantizan estos requisitos y la des-
treza del técnico o veterinario con el procedi-
miento de IA, el éxito estad asegurado.

A pesar de su mayor coste econémico, los
protocolos para la inseminacién artificial a
tiempo fijo (IATF) se han extendido en gran
medida en los ultimos afios, debido princi-
palmente a que no es necesaria la deteccién
de celos para llevar a cabo la IA. La deteccion
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de celos es el mayor factor limitante del éxito
de los programas de IA, y en especial en las
explotaciones extensivas. De ahi la idoneidad
de los protocolos de IATF tanto para las no-
villas de leche como para las de carne. Ade-
mas, se ha demostrado que los protocolos de
IATF mejoran la eficiencia de la insemina-
cion y reducen el intervalo entre el inicio de
la época reproductiva y la primera IA, en
comparacion con la eficiencia obtenida al in-
seminar a las novillas que exhiben celo utili-
zando un protocolo de sincronizacion del es-
tro (Silva et al., 2015).

Tratamientos que sincronizan
el crecimiento folicular y la ovulacion

Para poder realizar la IA de un grupo de ani-
males a un tiempo determinado, y sin nece-
sidad de detectar celo, es imprescindible sin-
cronizar la funcién ovarica de las novillas, es
decir, el crecimiento de los foliculos presen-
tes en los ovarios, la regresion del cuerpo lU-
teo (CL) y la ovulacién. En general, los trata-
mientos que se utilizan para sincronizar la
funcién ovérica se basan en el uso de estra-
diol o de hormona liberadora de gonado-
tropinas (GnRH), en ambos casos general-
mente acompafado de un progestageno. En
la actualidad, el estradiol ya no esta disponi-
ble para su uso en animales productores de
alimentos en muchos paises (Europa, USA,
etc.), quedando restringido su aplicaciéon a
América del Sur y México (Canada por ejem-
plo no tiene ninguna preparaciéon de estra-
diol disponible en el mercado veterinario,
obteniéndose Unicamente con una prescrip-
cion médica). Por ello, en esta revisiéon nos
centraremos en los tratamientos basados en
el uso de la GnRH. Esta hormona induce la li-
beracion de la hormona luteinizante (LH), la
ovulacion (en animales con un foliculo do-
minante =10 mm de didmetro) y la emergen-
cia de una nueva ola folicular dos dias mas
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tarde (Martinez et al., 1999). En 1995, Pursley
et al. demostraron que el tratamiento con
una prostaglandina F2o (PGF) 6 o 7 dias des-
pués de la primera GnRH y la aplicaciéon de
una 22 dosis de GnRH entre las 36 y 48 horas
después de la PGF permitia hacer una IATF en-
tre 16 y 20 horas después de la administracién
de la 22 GnRH. Este protocolo que combina el
uso de GnRH y PGF para realizar una IATF se
denomina Ovsynch. La mayoria de los proto-
colos de IATF que se utilizan hoy en dia son
variaciones del protocolo Ovsynch; por ejem-
plo, el protocolo Cosynch es una modificacion
del Ovsynch, utilizado mas frecuentemente
en vacuno de carne, en el que la 22 dosis de
GnRH se administra a la vez que se realiza la
IATF, para reducir de 4 a 3 el nUmero de ma-
nejos de los animales, y por tanto el coste del
manejo reproductivo (Geary et al., 2001).

Tal y como recoge la bibliografia, las tasas de
prefiez obtenidas por IA en vacas lecheras
tratadas con los protocolos Ovsynch de 7 dias
(7-d) han sido similares a las obtenidas en las
vacas inseminadas a celo visto (38 vs. 39%), no
asi en las novillas de leche (35 vs. 74%, para
Ovsynch e IA a celo visto; Pursley et al., 1997).
Estos autores justificaron los peores resulta-
dos obtenidos en novillas debido al bajo por-
centaje de ovulaciones detectadas después
de la primera dosis de GnRH, asi como a la
aparicion posterior de un foliculo dominante
que no seria lo suficientemente maduro como
para responder a la segunda inyecciéon de
GnRH (Pursley et al., 1997). Los resultados ob-
tenidos por diversos autores con estos proto-
colos Ovsynch y Cosynch de 7 dias, tanto en
novillas de carne como de leche, han sido
muy variables, e incluso contradictorios, por
lo que se han ido estudiando diversos ajustes
al protocolo clasico de 7 dias, para tratar de
unificar y mejorar los resultados de prefiez en
novillas. Se resumen a continuacion las mo-
dificaciones propuestas mas destacadas.

Incorporacion de una progesterona a
los protocolos Ovsynch/Cosynch de 7 dias

Las primeras investigaciones realizadas con
objeto de sincronizar los ciclos estrales en ga-
nado vacuno ya proponian el uso de implan-
tes subcutaneos del progestageno norgesto-
met (Spitzer et al., 1976), para prevenir el
estro y la ovulacion. Posteriormente, nume-
rosos estudios han confirmado que la coloca-
cion de un dispositivo intravaginal con pro-
gesterona (CIDR, Cue-Mate®, DIB, PRID, etc.)
ayuda a reducir la incidencia de celos prema-
turos. Martinez et al. (2002) observaron que la
incorporacién de un CIDR entre la primera
GnRH y la administracién de PGF del protocolo
Cosynch 7-d aumentaba la tasa de prefiez a la
IATF (68 vs. 39%) en novillas de carne. Estos re-
sultados fueron confirmados posteriormente
por Lamb et al. (2006), en un estudio que
aglutinaba los resultados de 2.075 novillas de
carne, procedentes de 12 explotaciones. Por su
parte, Delarnette et al. (2004) reportaron que
la incorporacién de un dispositivo intravaginal
con progesterona en un protocolo tipo Ovsynch
fue mas efectivo en vacas de carne primiparas
que en multiparas.

Richardson et al. (2002) realizaron un estudio
para analizar las caracteristicas de la expre-
sion de celo previa a la IA, asi como la tasa de
prefiez en novillas de leche y de carne sin-
cronizadas usando una PGF precedida de una
dosis de GnRH, con o sin CIDR. Los autores
observaron que la adicion del CIDR mejoré la
proporcién de animales que mostraban celo,
tanto en las novillas de leche (79 vs. 74%, con
o sin CIDR, P < 0,05) como de carne (91 vs.
83%, con o sin CIDR, P < 0,05). Con respecto
a la fertilidad, la inclusién del CIDR también
aumento la tasa de prefiez en las novillas le-
cheras (46 vs. 35%, con o sin CIDR, P < 0,05)
y en las novillas de carne (53 vs. 49%, con o
sin CIDR), aunque esta ultima diferencia no



fue estadisticamente significativa. Aunque
puede encontrarse algun resultado no con-
cluyente, en general, la inclusién de un dis-
positivo con progesterona en los protocolos
de sincronizacion basados en el uso de GnRH
y PGF en novillas se ha asociado a una re-
ducciéon de las ovulaciones tempranas, y fi-
nalmente, a una mejora de la tasa de prefiez.

Duracién del tratamiento con progesterona
en los protocolos Ovsynch/Cosynch

En 2008, Bridges et al. demostraron que re-
ducir la duracion del CIDR de 7 a 5 dias, en un
protocolo Cosynch + CIDR con IA a 60 o 72
horas, aumentaba la tasa de prefiez en vacas
de carne (60 vs. 70%, respectivamente), de-
bido probablemente a que el foliculo domi-
nante/ovulatorio se beneficiaria del soporte
adicional de gonadotrofinas y de un tiempo
extra para crecer y desarrollarse. Otros auto-
res también han relacionado las ventajas del
protocolo de 5 dias (5-d) (menor incidencia
de foliculos persistentes, menor periodo de
dominancia folicular y mayor duracion del
proestro) con un aumento de la tasa de pre-
ez en vacas de carne (Whittier et al., 2013).
Por su parte, Wilson et al. (2010), compa-
rando un protocolo Cosynch 7-d + CIDR (IATF
66 horas después de la retirada del CIDR)
frente a un Cosynch 5-d + CIDR (IATF 72 ho-
ras tras la retirada del CIDR), no observaron
diferencias en la tasa de prefiez en funcién
del tratamiento, quedando finalmente pre-
fadas el 67% de las vacas de carne. A raiz de
estos resultados, los autores indicaron que la
tasa de prefiez quiza depende mas de pro-
gramar adecuadamente la IATF en relacién
con el proestro, que del momento de la reti-
rada del CIDR o del desarrollo folicular. Es im-
portante mencionar que el protocolo estan-
dar de 5 dias incluye una dosis extra de PGF
que por lo general se administra entre 6 y 24
horas después de la primera dosis.
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En cuanto a las novillas, hay pocos estudios
publicados que comparen protocolos de sin-
cronizacién basados en el uso de la GnRH y la
PGF, combinados con una progesterona man-
tenida durante 7 o 5 dias. Nuestro grupo re-
alizé un estudio para comparar los protocolos
Cosynch 7-d y 5-d en novillas lecheras (Colazo
y Ambrose, 2011), usando una Unica dosis de
PGF en ambos protocolos, en el que se obtuvo
una tasa de prefiez a la IATF similar en ambos
protocolos (58 vs. 59%, para 7 y 5 dias, res-
pectivamente), en linea con los resultados
obtenidos mas tarde por Lopes et al. (2013)
(36 vs. 45%, para 7 y 5 dias). Estos ultimos au-
tores estimaron un coste econémico 7$ supe-
rior para cada novilla en el caso del protocolo
7-d, sobre todo debido a costes de semen, re-
cria y remplazo. Posteriormente, Ahmadza-
deh et al. (2015) también describieron una
tendencia a mejorar la tasa de prefiez en no-
villas de carne con el protocolo de 5-d + CIDR,
frente al protocolo convencional de 7-d +
CIDR (53 vs. 64%, para 7 y 5 dias, P = 0,07).

Por tanto, la reduccién de la duracion del CIDR
de 7 a 5 dias en los protocolos de sincroniza-
cién ha mejorado, o al menos no ha dismi-
nuido, la tasa de prefiez en novillas de carne
y de leche. Sin embargo, el coste de la tera-
pia hormonal incluida en el protocolo estan-
dar de 5-d es superior al de 7-d, de ahi que se
hayan investigado otras modificaciones del
protocolo de 5-d con el objetivo de disminuir
el coste, manteniendo un alto porcentaje de
prefez, para despertar el interés de los ga-
naderos de explotaciones comerciales.

Eliminacion de la segunda dosis de PGF de
los protocolos Ovsynch/Cosynch de 5 dias

En los protocolos Ovsynch y Cosynch clasicos
se administra una GnRH inicial para inducir la
ovulacién y el inicio de una nueva onda foli-
cular. En el caso de los protocolos de 5 dias,
esta GnRH da lugar a un CL 2 dias mas joven
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al momento de administrar la PGF, compa-
rado con los protocolos de 7 dias. El nuevo CL
que se forma tras la GnRH inicial puede no
responder a un Unico tratamiento de PGF
administrado 5 dias después. De ahi que los
autores que desarrollaron este protocolo se
plantearan la necesidad de administrar una
segunda dosis de PGF para garantizar la lu-
teolisis (Bridges et al., 2008). Rabaglino et al.
(2010) examinaron el Cosynch 5-d + CIDR con
1 o 2 dosis de PGF en novillas lecheras, pero
no encontraron diferencias significativas en
la tasa de prefiez a la IATF (53 vs. 59%, para
1 0 2 dosis de PGF, respectivamente), conclu-
yendo que un solo tratamiento con PGF seria
suficiente para inducir la lutedlisis en novillas
sometidas a un Cosynch 5-d acompafado de
un dispositivo de progesterona.

En el estudio realizado por nuestro equipo en
el que se compararon los protocolos Cosynch
de 7 y 5 dias, se usé una unica dosis de PGF
en ambos protocolos (Colazo y Ambrose,
2011), alcanzando las novillas lecheras una
tasa de prefiez de 59% a la IATF, indepen-
dientemente del protocolo aplicado. A pesar
de administrarse una sola dosis de PGF en el
protocolo de Cosynch 5-d, el 96% de las no-
villas presentaron regresion luteal. Estos re-
sultados confirmaron que la segunda dosis de
PGF no seria necesaria, por lo que podria eli-
minarse del protocolo, reduciendo asi el nu-
mero de manejos necesarios y el coste del
protocolo de sincronizacion. Un estudio pos-
terior que comparaba el uso de 1 o 2 dosis de
PGF en novillas lecheras en un protocolo
Cosynch 5-d tampoco detecto diferencias en la
tasa de prefiez a la IATF (Kasimanickam et al.,
2014), apoyando la teoria de que la segunda
PGF no es necesaria en novillas lecheras.

Otros estudios, sin embargo, han reportado
una tendencia a mejorar la tasa de prefiez en
el lote de novillas de carne que habia reci-
bido dos dosis de PGF 6 horas después de la
retirada del dispositivo de progesterona (Pe-
terson et al., 2011). En la misma linea, Lima

et al. (2013) observaron que la lutedlisis de
los CL recién formados aumentaba con una
segunda PGF, aunque no tenia efecto sobre
los CL mas antiguos, concluyendo que el pro-
tocolo Ovsynch/Cosynch 5-d en novillas leche-
ras requeriria 2 dosis de PGF (Lima et al,,
2013). En todo caso, estos autores describie-
ron que solo el 34% de las novillas ovularon
con la primera dosis de GnRH, dando lugar a
un nuevo CL en el momento de retirar el
CIDR, lo que indicaria que la 22 PGF no seria
necesaria en el 66% de los animales.

Eliminacién de la primera dosis de GnRH de
los protocolos Ovsynch/Cosynch

Como hemos sefalado anteriormente, la
GnRH inicial incluida en los protocolos
Ovsynch/Cosynch solo es realmente efectiva
para inducir la ovulacién cuando se adminis-
tra en presencia de un foliculo dominante
>10 mm de diametro. En 2006, Lamb et al.
(2006) describieron que la respuesta a la
GnRH administrada al colocar el CIDR en un
protocolo Cosynch 7-d era bastante limitada
en el caso de las novillas, mejorando Unica-
mente un 3-4% la tasa de prefiez frente a los
lotes que no recibieron la GnRH inicial. Por lo
tanto, nuestro grupo se planted la hipétesis
de que la GnRH inicial no seria necesaria en
novillas, lo que reduciria el coste del proto-
colo, en particular el de 5 dias, ya que sin el
uso de la GnRH inicial no seria tampoco ne-
cesario administrar una segunda PGF. Para
comprobar dicha hipétesis, se realizaron va-
rios estudios en novillas, aplicando un pro-
tocolo Cosynch 5-d con (+) o sin (-) la GnRH
inicial y con una sola dosis de PGF (Tabla 1).
En el primer ensayo, realizado en novillas de
leche (Colazo y Ambrose, 2011), Unicamente
un 25% de las novillas ovularon tras la GnRH
inicial, obteniéndose finalmente una mayor
tasa de prefez en las novillas que no ovula-
ron a la primera GnRH (65 vs. 45%, para no-
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Tabla 1. Programa diario de tratamientos para los protocolos Cosynch 7-d, Cosynch 5-d estandar
(+GnRH y 2 PGF) y Cosynch 5-d modificado (-GnRH y 1 PGF)
Table 1. Daily injection schedule of the 7-d Cosynch, standard 5-d Cosynch (+GnRH & 2 PGF)
and modified 5-d Cosynch (-GnRH & 1PGF) protocols

Protocolo Mar Mie Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mie Jue
Cosynch 7-d (AM) (AM) (PM)
GnRH PGF GnRH

+DIP4 -DIP4 IATF

Cosynch 5-d (AM) (AM)  (AM) (AM)
+GnRH 2 PGF GnRH PGF PGF GnRH
+DIP4 -DIP4 IATF

Cosynch 5-d (AM) (AM) (AM)
modificado +DIP4 PGF GnRH
-GnRH 1 PGF -DIP4 IATF

+DIP4: insercién del dispositivo intravaginal que contiene progesterona.

-DIP4: retirada del dispositivo intravaginal que contiene progesterona.

GnRH: hormona liberadora de gonadotropina.
PGF: prostaglandina F2 .
IATF: inseminacion artificial a tiempo fijo.

villas sin o con ovulacién tras la GnRH inicial,
respectivamente). Ademas, no se observaron
diferencias significativas debidas a la GnRH
inicial sobre la tasa de prefiez (68 vs. 71%,
para los lotes +GnRH y -GnRH, respectiva-
mente). Estos resultados se han confirmado
en estudios posteriores, aplicando el mismo
protocolo en novillas de leche (Macmillan et
al., 2017; Colazo et al., 2018a; Tabla 2). En
otro estudio reciente, realizado en novillas
de carne (L6pez-Helguera et al., 2018), tam-
poco encontramos diferencias significativas
en la tasa de prefez a la IATF debidas al uso
de la dosis inicial de GnRH (56 vs. 55%, para
los lotes +GnRH y -GnRH, respectivamente),
en linea con las tasas de prefiez obtenidas
por otros equipos en novillas de carne, al es-
tudiar la inclusion o no de la GnRH al inicio
de un protocolo de sincronizacién (51 vs.
55%) (Cruppe et al., 2014).

Lima et al. (2013), por su parte, observaron
una mayor tasa de prefiez en novillas leche-

ras tratadas con un protocolo con GnRH y dos
dosis de PGF, frente al protocolo sin GnRH y
con una Unica dosis de PGF (62 vs. 53%, res-
pectivamente). Sin embargo, Kasimanickam
et al. (2014) no encontraron ningun efecto
de la GnRH inicial sobre la fertilidad de no-
villas lecheras (51 vs. 54%), pero si en novillas
de carne (60 vs. 50%), utilizando un proto-
colo con 1 PGF. En este estudio, se observé
que el uso de la GnRH inicial aumentaba la
tasa de prefiez cuando el foliculo era 28 mm,
en comparacion con el protocolo sin GnRH
(70 vs. 47%), lo que sugiere que un foliculo
dominante no eliminado en el momento de
la insercion de CIDR daré lugar a un oocito
envejecido y reducira la fertilidad en novillas
de carne. Estos resultados podrian explicar, al
menos en parte, los resultados contradicto-
rios que recoge la bibliografia en los estudios
realizados con novillas.

Los estudios anteriores demuestran que las
tasas de prefiez obtenidas aplicando un pro-
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Tabla 2. Comparacion de la tasa de prefiez (%) entre las diferentes modificaciones
de los protocolos Cosynch 5-d en novillas de carne y de leche
Table 2. Comparison of pregnancy per Al among different modifications
of the 5-d Cosynch protocols in beef and dairy heifers

Estudios (tasas de prefiez, %) n +GnRH2PGF +GnRH1PGF -GnRH1PGF P*

Colazo y Ambrose, 2011 56 - 68 71 >0,10
Cruppe et al. 20142 823 - 51 55 >0,10
Lima et al. 2013, Exp. 1" 1106 59 - 54 <0,05
Lima et al. 2013, Exp. 2! 2144 62 - 53 <0,05
Kasimanickam et al. 2014" 1137 55 54 51 >0,10
Kasimanickam et al. 20142 1018 58 60 50 <0,05
Macmillan et al. 201712 317 - 57 66 =0,08
Lépez-Helguera et al. 2018, General? 1068 - 56 55 >0,10
Lépez-Helguera et al. 2018, Ciclicas? 852 - 57 62 >0,10
Lopez-Helguera et al. 2018, Aciclicas? 216 - 48 35 <0,05
Colazo et al. 2018a, Ciclicas? 667 - - 59 -

Colazo et al. 2018a, Ciclicas?P 664 - - 48 -

Colazo et al. 2018a, Aciclicas? 275 - 36 - -

GnRH: hormona liberadora de gonadotropina. PGF: prostaglandina F2 .

T Novillas lecheras, 2 Novillas de carne. 250% IA Semen sexado, P Semen sexado.

* Los valores P indican una diferencia significativa (<0,05), una tendencia a la diferencia (0,05 < P < 0,10)
o ninguna diferencia (>0,10) entre los valores de tasa de prefiez.

tocolo Cosynch 5-d sin GnRH inicial y con
una sola dosis PGF han sido aceptables, tanto
en novillas de carne como de leche, confir-
mando que la GnRH inicial es prescindible y
podria evitarse este coste de los protocolos.
Aunque los resultados de cada protocolo
Cosynch 5-d sobre la fertilidad pueden ser va-
riables, serd importante que los veterinarios
y los productores tengan en cuenta la mano
de obra y el coste que conlleva cada trata-
miento, a la hora de elegir el protocolo ade-
cuado para cada explotacion.

Manejo de novillas aciclicas

La falta de ciclicidad es un problema relativa-
mente frecuente en los sistemas de pastoreo,
tanto en novillas de carne como de leche. Es
factible pensar que las novillas que no estan ci-
clicas al comienzo de la época reproductiva
tengan una fertilidad menor y mas probabili-
dad de quedar vacias al final de la época re-
productiva. Lamb et al. (2006) detectaron un
10% de novillas no ciclicas al inicio de un pro-
tocolo Cosynch 7-d, aunque estos autores no



encontraron diferencias significativas en la
tasa final de prefez en funcion de la ciclici-
dad inicial (57 vs. 59%, para novillas puberes
e impuberes, respectivamente), quizad debido
a que el CIDR o la GnRH aplicados, o ambos,
indujeron la ovulacion y el reinicio de la ci-
clicidad.

En nuestro estudio de 2018 (Lopez-Helguera
et al.) se observé que un 21% de las novillas
de carne no estaban ciclicas (226/1062), osci-
lando esta proporcion de 8 a 27% entre los
tres rebafnos incluidos en el estudio. Las no-
villas que estaban aciclicas al inicio del trata-
miento presentaron una menor probabili-
dad de quedar gestantes a la IA que las que
estaban ciclicas (41 vs. 59%). En este estudio,
se compararon ademas los protocolos +GnRH
y =GnRH con 1 PGF y, aunque no hubo nin-
gun efecto sobre la fertilidad de las novillas
ciclicas, el protocolo +GnRH si que mejoré la
tasa de prefez en las novillas aciclicas (50 vs.
35%, para +GnRH y —-GnRH, respectivamente).
También se observé que un tercio de las no-
villas aciclicas no recuperaron la ciclicidad
después de la sincronizacion e IA, y aquéllas
que se prefaron a la IATF tuvieron mas pro-
babilidades de perder la gestacion (6 vs. 3%).
Al final de la época reproductiva (tras 2 ron-
das de IA y servicio natural durante 45 dias
mas), la proporcion de novillas vacias fue
mayor dentro del grupo de las que no esta-
ban ciclando al inicio del protocolo de sin-
cronizacion (7 vs. 3%). En novillas lecheras se
han obtenido resultados similares, obser-
vando mayores tasas de prefez si las novillas
estaban ciclicas al inicio de un protocolo
Cosynch 5-d modificado (35 vs. 59%, para
aciclicas y ciclicas) (Colazo et al., 2018a). En la
misma linea, los resultados de varios estudios
realizados en Canada, que aglutinan datos
de mas de 4000 IATF en novillas sometidas a
un protocolo de sincronizacién de estradiol
mas progesterona de 7 dias, mostraron que
la fertilidad obtenida en la IA inicial fue un
10-15% inferior en las novillas aciclicas en
comparacion con las que estaban ciclicas al
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inicio de los tratamientos (Colazo, Resultados
no publicados).

De todos estos resultados se desprenden dos
posibles aplicaciones practicas que los vete-
rinarios y productores pueden utilizar para
mejorar la fertilidad en novillas aciclicas. En
primer lugar, los veterinarios podrian realizar
ecografias ovaricas antes de iniciar un pro-
tocolo IATF para identificar a las novillas aci-
clicas, y asignarles el protocolo +GnRH. En se-
gundo lugar, los productores podrian asignar
todas las novillas al protocolo +GnRH, ma-
nejo que favorecerd a las novillas aciclicas y
no tendra ningun efecto negativo sobre las
ciclicas. La primera opcién aumentaria los cos-
tes veterinarios, pero disminuira la cantidad
de GnRH utilizada, ayudando ademas a iden-
tificar novillas problematicas, lo que mejo-
rard aun mas la fertilidad general del proto-
colo. Sin embargo, nuestros resultados ponen
en tela de juicio si merece la pena usar pro-
tocolos de sincronizacion e IATF en novillas
aciclicas, puesto que, aunque los protocolos
que incluyen progestagenos favoreceran la
ciclicidad en algunas novillas aciclicas y au-
mentaran sus posibilidades de quedar pre-
fadas, la menor fertilidad y el mayor riesgo
de perder la gestacion afectaran negativa-
mente a la rentabilidad de la implementa-
cion del programa de sincronizacion.

Utilizacion de semen sexado

El semen sexado puede ser muy util para in-
seminar novillas, puesto que se reduce el
riesgo de que las vacas primiparas sufran
partos distdcicos, y a su vez permite aumen-
tar la tasa de mejora genética en el rebafo.
Sin embargo, las tasas de prefiez que se ob-
tienen con semen sexado son inferiores a las
del semen convencional, debido fundamen-
talmente a la menor concentraciéon de es-
permatozoides, al dafio que éstos sufren du-
rante el proceso de selecciéon y a la menor
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duracion de la fertilidad 6ptima en el tracto
reproductivo de la hembra (Seidel, 2014).
Como la duracion de la fertilidad 6ptima se
reduce con el uso de semen sexado, es fun-
damental que la ovulacién se produzca lo
mas cerca del momento de la IATF. Aunque
en nuestro estudio de 2011 (Colazo y Am-
brose) no se analiz6 el efecto del tipo de se-
men, se observé que el 75% de las novillas de
leche que recibieron el protocolo de 5 dias
sin GnRH inicial, ovularon en las 24 horas si-
guientes a la IATF, siendo esta tasa de ovula-
cién mayor que la del protocolo con GnRH
inicial, por lo que el protocolo de 5 dias sin
GnRH podria ser beneficioso en caso de usar
semen sexado.

En este sentido, Macmillan et al. (2017) compa-
raron los protocolos + y —GnRH usando semen
convencional o sexado en novillas de leche.
Aunque la diferencia no fue estadisticamente
significativa, se observé una mayor tasa de
prefiez en el caso de semen sexado combi-
nado con el protocolo -GnRH en compara-
cion con el protocolo +GnRH (60 vs. 50%,
respectivamente). Estos resultados sugieren
que el protocolo Cosynch 5-d sin GnRH po-
dria ser el método de eleccién para aplicar en
novillas cuando se usa semen sexado, ya que
el momento de la IA es mas préximo a la ovu-
lacion cuando la IATF se realiza a las 72 ho-
ras del retiro del dispositivo de progeste-
rona. Otra opcion para mejorar la tasa de
prefiez en novillas en el caso de utilizar se-
men sexado podria ser realizando la insemi-
nacién solamente a aquellos animales que a
la IATF muestren estro después de una de-
teccion de celos corta.

Inclusion de la deteccién de celo en
los protocolos Ovsynch/Cosynch

Aunque los protocolos de IATF no precisan la
deteccidon de celo, podria resultar interesante
vigilar los celos de las novillas durante un

periodo corto de tiempo tras la retirada del
CIDR y antes de la IA, para tratar de mejorar
la tasa de prefiez. En el estudio de Colazo y
Ambrose (2011), la tasa de prefiez fue supe-
rior en las novillas lecheras que ovularon
dentro de las 24 horas posteriores a la IATF,
sugiriendo que dichos animales ovularon des-
pués de una liberacién endégena de LH. Es-
tudios posteriores han descrito mejoras en las
tasas de prefez de los lotes de novillas que
habian expresado celo, desde un 18% en no-
villas de carne (Ahmadzadeh et al., 2015)
hasta un 27% en vacas de carne (Richardson
et al., 2014), frente a los lotes de animales
que no lo habian mostrado.

Colazo y Mapletoft (2017), trabajando en
novillas de leche, incluyeron tres controles vi-
suales de celos al dia, durante 30 minutos
cada uno. Los autores observaron un menor
intervalo de tiempo entre la Ay la ovulacion,
y menos variable, en las novillas que fueron
inseminadas a celo visto en comparacién con
las inseminadas a tiempo fijo (16 + 0,7 vs. 21
+ 1,3 horas), que estuvo asociado a una ma-
yor tasa de prefiez, especialmente en las no-
villas inseminadas con semen convencional
(75 vs. 64%, para novillas inseminadas a celo
visto o a tiempo fijo). Los resultados de este
ensayo mostraron que las novillas observadas
en celo antes de la IATF con semen sexado
numéricamente tuvieron el doble de proba-
bilidades de quedarse gestantes frente a las
que no expresaron celo, sin embargo, la di-
ferencia entre los lotes no fue estadisticamen-
te significativa.

Ademas, se ha observado que un 25-30% de
las novillas que se sincronizan con un proto-
colo de 5 dias sin GnRH inicial presentan ce-
los entre las 36 y 48 horas después de la reti-
rada del dispositivo de progesterona y un
80-90% de esas novillas ovulan antes de la
IATF (Colazo y Ambrose, 2011; Colazo y Ma-
pletoft, 2017). Por ello, nos hemos planteado
la hipétesis de si el uso de una deteccion de
celos corta antes de la IATF para la identifi-
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cacién de animales idéneos para una IA tem-
prana (56-60 horas después de la retirada
del CIDR) aumentaria los porcentajes de pre-
fez. En este sentido, Macmillan et al. (2017)
realizaron una deteccion de celo alas 36y 48
horas de la retirada del CIDR. Las novillas
que mostraron celo se inseminaron a las 60
horas posterior a la retirada del CIDR, frente
a las que no expresaron celo, que se insemi-
naron a las 72 horas (IATF). La tasa de prefiez
de las novillas inseminadas a celo visto tendié
a ser superior que la del lote IATF (68 vs. 58%,
P =0,08). La tasa de celo, a su vez, fue mayor
en las novillas sincronizadas con el protoco-
lo -GnRH (22 vs. 14%, -GnRH y +GnRH, res-
pectivamente). Esto podria explicar por qué
la tasa de prefiez global tendié a ser mayor en
el protocolo -GnRH, en comparacién con el
protocolo +GnRH (66 vs. 57%), y por qué la
tasa de gestacion fue numéricamente superior
para el semen sexado en el protocolo -GnRH,
como se ha mencionado en el apartado an-
terior.

En otro estudio, realizado en novillas de
carne (Colazo et al., 2018a), se utilizaron par-
ches Estrotect™ (colocados en la base de la
cola, que indican que la novilla fue montada
por otras novillas si la superficie aparece fro-
tada y pasa a tener un color rojo brillante)
para detectar celo entre la retirada del CIDR
y la IATF, aunque todas las novillas recibieron
una IATF a las 72 horas posterior a la retirada
del CIDR. En funcién de la superficie de Es-
trotect™ frotada, se asignaba una puntua-
cion a los parches de 0 (sin cambio de color),
1 (£ 50% de cambio de color), 2 (>50% de
cambio de color) y 3 (perdido). En general, la
tasa de prenez fue superior en las novillas
con una puntuacion de 2 (61%) y 3 (59%),
frente a las novillas con una puntuaciéon de 0
(32%) o 1 (33%). Aunque la tasa de prefiez
tendié a ser mayor al usar semen convencio-
nal (52 vs. 47%, P = 0,07), la mayor tasa de
prefiez que se obtuvo en aquéllas que mos-
traron un parche con una puntuacién de 2 o
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3, fue tanto con el semen convencional como
con el sexado. Por lo tanto, la incorporacion
de parches para la deteccion de celos permi-
tiria seleccionar a la IATF qué animales se in-
seminan con semen sexado y cudles con se-
men convencional para asi mantener una
buena tasa de prefiez global.

Por ello, recientemente se han realizado dos
ensayos para analizar el posible beneficio de
usar los parches Estrotect™ para identificar
novillas idoneas para una IA temprana (56
horas tras la retirada del CIDR) con el objetivo
de mejorar las tasas de prefiez obtenidas con
semen sexado (Colazo et al., 2018b). En el pri-
mer ensayo, aquellas novillas que no reci-
bieron una IA temprana fueron inseminadas
a las 72 horas con una administracion de
GnRH a las 56 horas o concurrente con la
IATF. En el segundo ensayo, a las novillas que
no recibieron una IA temprana se les aplicé
una IATF a las 72 u 80 horas. En dichos estu-
dios se ha observado que la identificacion de
animales idéneos para una IA temprana (56
horas) mejoré los porcentajes globales de
prefez (63 vs. 55%), y que la IATF en el resto
de los animales (aquéllos no inseminados a
las 56 horas) se podria realizar a las 72 u 80
horas de la retirada del dispositivo de pro-
gesterona. Aunque retrasar la IATF a las 80
horas aumenté un 6% la tasa de prefiez, la
diferencia no fue estadisticamente significa-
tiva. Sin embargo, la administracién de GnRH
a las 56 horas con IATF a las 72 horas no me-
joré los porcentajes de prefiez. En este en-
sayo, la deteccion de celo mediante el uso de
parches ha sido muy util para mejorar la tasa
global de prefiez con semen sexado, y a su
vez podria disminuir el nUmero de trata-
mientos con GnNRH en los animales que exhi-
ben celo previo a la IATF.

De los resultados anteriores se desprende la
recomendacién practica de utilizar semen se-
xado Unicamente en las novillas cuyos par-
ches Estrotect™ muestren una puntuacion de
2 0 3, inseminando con semen convencional el
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resto de novillas, con el objetivo de aumentar
la efectividad del semen sexado. Otra posible
aplicacién del uso de los parches seria para de-
cidir el momento idéneo de realizar la IA.
Ajustar el momento de la inseminacion espe-
cialmente en las novillas que muestran par-
ches con una puntuacién de 0o 1 a las 72 ho-
ras de la retirada del CIDR puede mejorar la
tasa global de prefez en los rebafios. Ademas,
la inseminacion de novillas a celo visto, ya sea
antes o después de la IATF programada, per-
mite eliminar los tratamientos con GnRH en el
momento de la IA, y reducir por tanto el coste
del protocolo de sincronizacion. A pesar del
aumento de los costes de mano de obra y/o
veterinarios, la incorporacién de la deteccion
de celo de las novillas en los protocolos de sin-
cronizacion mejorara las tasas globales de pre-
fez de los rebafos, especialmente en el caso
de que se utilice semen sexado.

Administracion de eCG en los protocolos
Ovsynch/Cosynch

Aunque los programas de sincronizacion que
combinan el uso de GnRH y PGF normalmente
alcanzan resultados reproductivos 6ptimos,
las tasas de prefiez pueden verse alteradas en
el caso de animales comprometidos metabo-
licamente (subnutricion, baja condicién cor-
poral, anestro posparto y vacas primiparas
en crecimiento). En estas situaciones, el uso de
la gonadotropina coriénica equina (eCG, ori-
ginalmente denominada gonadotropina sé-
rica de yegua gestante, PMSG) ha cobrado im-
portancia, y especialmente en América del
Sur. Esta glicoproteina presenta doble activi-
dad tipo hormona foliculoestimulante (FSH) y
LH, por lo que administrada unas horas antes
de la ovulacién estimula el crecimiento foli-
cular, aumenta el tamarno del foliculo preo-
vulatorio e incrementa las concentraciones
plasmaticas de progesterona tras la ovula-
cién, lo que explica que diversos trabajos ha-
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yan asociado la aplicacién de 300 o 400 Ul de
eCG en el momento de retirar la progeste-
rona en un protocolo de sincronizacién con
mayores tasas de prefiez en vacas tratadas du-
rante el anestro posparto, criando a sus ter-
neros (Baruselli et al., 2004; B6 et al., 2007).

Sin embargo, hay muy pocos estudios en Ca-
nada y USA que se hayan centrado en el uso
de la eCG en protocolos de sincronizaciéon en
novillas, y los resultados existentes no son del
todo concluyentes. En un estudio realizado
con vacas y novillas de carne, en el que se
aplicé un protocolo de 7 dias que combinaba
GnRH y PGF, la administracién de eCG el dia 7
tendié a mejorar la tasa de prefiez, aunque
Unicamente en las vacas primiparas, animales
con necesidades energéticas importantes
(Small et al., 2009). En este trabajo, el uso de
eCG no indujo un aumento del didmetro del
foliculo preovulatorio, como si describioé pre-
viamente B et al. (2007).

Por su parte, Menchaca et al. (2013), sincro-
nizando animales de carne con un dispositivo
intravaginal de progesterona acompafado
de estradiol, obtuvieron una mejora en la
tasa de prefiez al usar eCG, siendo esta me-
jora estadisticamente significativa solo en las
hembras que no presentaron un CL en el mo-
mento de la insercion de la progesterona (65
vs. 51%, para vacas con o sin eCG; 44 vs. 32%,
para novillas con o sin eCG). Otros estudios no
han podido mejorar las tasas de prefiez me-
diante el uso de eCG en novillas de carne
(Small et al., 2010), debido segun los autores
a que la mayoria de animales del ensayo pre-
sentaban foliculos preovulatorios con un dia-
metro >10 mm en el momento de la IA, por lo
que no tendrian comprometida la fertilidad.

Es importante sefalar que algunos de los es-
tudios que han observado mejores tasas de
prefez al incorporar la eCG en los protocolos
de sincronizacién de novillas incluian el uso
de estradiol en dichos protocolos, y trabaja-
ban ademas con animales con bajo estado
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corporal. En este sentido, nuestro grupo ha
analizado el efecto de incorporar 300 Ul de
eCG en el momento de retirar el CIDR en dos
protocolos de sincronizacioén corta (Colazo, Re-
sultados no publicados), el Cosynch 5-d modi-
ficado (-GnRH inicial y 1 PGF) y el J-synch, un
protocolo de 6 dias que incluye benzoato de
estradiol (Re et al., 2013). En este estudio, la
administracion de eCG ha aumentado la tasa
global de estro en un 7% (68 vs. 75%, sin o con
eCG; P < 0,05). Ademas, se ha detectado una
mejora significativa de la tasa de prefiez al in-
cluir la eCG, aunque esta mejoria solo se ha ob-
servado en las explotaciones 2 y 3 del estudio
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(Tabla 3), no en la explotacién 1, resultado
que podria deberse al hecho de que las novi-
Ilas de esta ultima explotacién no tuvieran
comprometida su fertilidad al inicio del en-
sayo, como muestra su mayor tasa de prefiez
(59 vs. 48 vs. 43%, para las explotaciones 1, 2
y 3, respectivamente, P < 0,001), en linea con
la hipotesis de que la eCG seria util Unica-
mente en los animales que estan comprome-
tidos metabolicamente. El aumento detectado
en la tasa de prefiez al incorporar la eCG se ha
observado ademas en los dos protocolos utili-
zados en este estudio (Cosynch modificado y J-
synch), como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Tasas de celo y de preiiez en novillas de carne, en funcién del tipo de protocolo (Pr)
(Cosynch 5-d modificado vs. J-synch), de la inclusién o no de eCG (eCG) y de la explotacién (Ex)
Table 3. Estrus and pregnancy rate in beef heifers, according to the type of protocol (Pr)
(modified 5-d Cosynch vs. J-synch), the inclusion or not of eCG (eCG) and the herd (Ex)

Cosynch 5-d J-synch p*
-eCG +eCG -eCG +eCG Pr eCG Ex

Tasa de celo, %

Explotacion 1 (n = 400) 61 73 67 67 >0,10 <0,05 <0,01

Explotacion 2 (n = 550) 69 77 77 84

Explotacion 3 (n = 200) 64 80 69 67

Global (n = 1.150) 65 77 69 73
Tasa de prefiez *, %

Explotacion 1 (n = 400) 58 55 65 56 <0,05 >0,10 <0,001

Explotacion 2 (n = 550) 38 50 43 57

Explotacion 3 (n = 200) 32 45 49 51

Global (n = 1.150) 44 51 52 56

eCG: gonadotropina coridnica equina.

* Los valores P indican una diferencia significativa (<0,05), una tendencia a la diferencia (0,05 <P < 0,10) o
ninguna diferencia (>0,10) entre los valores de tasa de prefiez. # Interaccion significativa eCG x Ex (P < 0,05).
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Resincronizacion mediante el uso de
los protocolos Ovsynch/Cosynch

Es razonable pensar que si se consigue redu-
cir el intervalo de tiempo entre lalAy la re-
sincronizacién disminuird el nUmero de dias
vacios de las novillas y aumentara por tanto
la tasa general de prefez. En este sentido, Si-
nedino et al. (2014) analizaron los resultados
obtenidos al realizar una resincronizacién
temprana (iniciada 28 dias tras la 12 I1A, en va-
cas diagnosticadas no prefiadas por sus nive-
les de PAG) o tardia (iniciada 46 dias tras la 12
IA, en vacas diagnosticadas no prefiadas por
palpacion rectal). Para ello, después de rea-
lizar la 12 IA (y asignar las vacas al azar al
grupo temprano o tardio), las vacas que mos-
traban celo eran inseminadas ese mismo dia.
Estos autores inseminaron a celo visto un
menor numero de vacas vacias en el lote de
resincronizacion temprana, antes del proto-
colo de resincronizacion asignado. Este lote
de resincronizacién temprana presenté un
menor intervalo entre inseminaciones, tanto
en las realizadas a celo visto (22 vs. 28 dias)
como a tiempo fijo (35 vs. 55 dias), pero la
tasa final de prefiez y el niumero de dias
abiertos fueron similares a los observados en
el lote de resincronizacién tardia.

En nuestro estudio con novillas lecheras (Mac-
millan et al., 2017), se compararon 2 proto-
colos de resincronizacién con intervalos entre
servicios de 35 o 42 dias, analizando los pro-
tocolos con y sin GnRH en cada insemina-
ciéon. En este estudio, se obtuvo una tasa de
prefiez acumulada del 81% después de 2 in-
seminaciones y del 97% después de 4. Los
grupos de resincronizacion de 35y 42 dias
entre servicios presentaron una tasa de pre-
fez similar (54 vs. 60%), aunque se insemi-
naron mas novillas a celo visto en el grupo de
resincronizacién de 42 dias que en el de 35
dias (23 vs. 8%, respectivamente; P = 0,05),
debido probablemente a que este protocolo
finaliz6 cuando se esperaba que las novillas
mostraran celo natural, 2 ciclos estrales des-
pués de la IA inicial.
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En sistemas de produccién de carne con una
época de servicios corta, un intervalo entre
servicios de hasta 35 dias podria considerarse
largo. Sin embargo, si la primera IA se realiza
el primer dia de la época reproductiva y 35
dias después la segunda IA, es posible alcan-
zar tasas de prefiez del 80% después de dos
servicios en un periodo de 35 dias. Ademas, si
las novillas se mantienen con toros de repaso
durante un ciclo estral extra, es factible con-
seguir una tasa de prefiez acumulada del 90%
al finalizar una época reproductiva de 63 dias.

Conclusiones

De los estudios incluidos en esta revision so-
bre los distintos protocolos de sincronizacion
ovarica basados en el uso de GnRH y PGF
utilizados en novillas de leche y de carne, se
puede concluir que los protocolos Ovsynch 'y
Cosynch de 7 dias han mostrado resultados
aceptables, aunque muy variables. Para tra-
tar de unificar y mejorar las tasas de prefnez,
se han propuesto diversas modificaciones,
como es la inclusiéon de un dispositivo intra-
vaginal de progesterona, que se ha asociado
a una reduccion de las ovulaciones tempra-
nas, y finalmente, a una mejora de la tasa de
prefez. La reduccién del protocolo Cosynch
de 7 a 5 dias, combinado con una progeste-
rona, permite alcanzar tasas de prefiez acep-
tables en novillas, e incluso mejorar las ob-
tenidas con los protocolos clasicos de 7 dias,
aungue a un mayor coste de aplicacion. Para
reducir este coste, manteniendo un alto por-
centaje de prefez, se han analizado otros
ajustes, tratando de adaptar los protocolos a
las necesidades de cada tipo de animal y de
cada ganadero. Se han observado mayores
tasas de prefez en el protocolo Cosynch de 5
dias con una GnRH inicial y dos dosis de PGF,
especialmente en lotes con novillas ciclicas y
aciclicas. Sin embargo, se han observado re-
sultados similares en novillas ciclicas con el
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protocolo sin GNRH y con 1 sola PGF, lo que
reduciria el trabajo y el coste asociados a su
administraciéon. También se han obtenido
buenos resultados con el protocolo sin GnRH
en el caso de utilizar semen sexado, especial-
mente si se realiza deteccion de celo en las
novillas (mediante control visual o parches
Estrotect™). Ademas, es posible aumentar el
numero de novillas inseminadas a celo visto si
se respeta un intervalo de resincronizacion
mas largo, que finalice coincidiendo con el ci-
clo estral natural de las novillas. La deteccion
de novillas con una puntuacién de 0 en sus
parches permitira ajustar mejor el momento
6ptimo de IA, siendo recomendable en estos
casos retrasarla para que tengan tiempo su-
ficiente para entrar en celo y ovular lo mas
cerca de la inseminacién. Finalmente, sera
imprescindible tener en cuenta los objetivos
productivos del ganadero, la mano de obra
disponible y los costes de los servicios veteri-
narios y de los tratamientos, antes de elegir el
protocolo de sincronizacion mas adecuado
para cada explotacién y cada tipo de animal.
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