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CAPITULO 2
Sincronizacion de celos e induccion de la
ovulacion

Maria Verano Gomez y Andrés Telésforo Soto

Generalidades

La intervencion en la fisiologia reproductiva, tanto en ovinos y caprinos, se puede llevar a
cabo tanto con métodos bioldgicos, fisicos o farmacologicos o bien combinaciones de los
mismos. Si bien, los procesos de intervencion sobre la fisiologia reproductiva de las hembras
de pequefios rumiantes se pueden llevar a cabo por cualquiera de esos métodos, no todos
tienen el mismo efecto, la misma efectividad y practicidad de uso, siendo el control hormonal de
la reproduccion el método mas utilizado (Tabla 2.1). A través de la administraciéon de hormonas
se puede controlar o modificar diferentes aspectos de la fisiologia de las hembras de los
pequefios rumiantes. Hormonalmente, podemos intervenir sobre la época reproductiva,
tratando de obtener un adelantamiento de la estacién reproductiva y por ende que la misma
tenga una mayor duracidén en el tiempo, e intervenir sobre la duracién del ciclo estral,
acortandolo o prolongandolo, con el objetivo de concentrar los celos (sincronizacion). Ademas,
los avances en los estudios de la fisiologia reproductiva en estas especies han permitido /a
intervenciéon sobre la emergencia de la onda folicular y la induccién de la ovulacion lo cual
permitid el establecimiento del proceso de inseminacion a tiempo fijo (IATF).

El principal objetivo de la sincronizacion de celos es lograr que las hembras,
mayoritariamente, tengan un celo fértil durante un periodo que sea lo mas acotado posible en
el tiempo. Acorde al grado de concentracion de los celos en el tiempo que se produzca a partir
de la implementacién de un determinado protocolo de sincronizacion, éste permitira la
implementacion o no de procesos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Un protocolo de
sincronizacion de celos para IATF no s6lo debe sincronizar el mayor porcentaje de celos en un
tiempo acotado, sino que también debe sincronizar la emergencia de la onda folicular y el
momento de ovulacién. Caso contrario, cuando la sincronizacion provocada por un determinado
protocolo tiende a la dispersion de celos, se debera recurrir a la deteccion de celos para la

implementacion de los procesos de inseminacion artificial (IACD).
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Tabla 2.1
Métodos de intervencién sobre la época reproductiva y el ciclo estral
METODOS Ejemplo
BIOLOGICOS o NATURALES Efecto macho
Efecto hembra
. a) Modifican la época Modificacién del
Fisicos , .
reproductiva fotoperiodo: Luz

a) Modifican la época

ARTIFICIALES ) reproductiva
Farmacoldgico

Melatonina

» ) Prostaglandina F2a,
(hormonal) b) Modifican el ciclo
Progesterona,
estral

progestagenos

Métodos biolégicos o naturales de intervencion sobre la

fisiologia reproductiva de la hembra

Generalidades

Diversos estudios iniciales realizados en ratones han descripto los efectos biolégicos de la
interaccién socio-sexual entre machos y hembras. A partir de ello, fueron estudiados en
especies animales domeésticas y silvestres. Entre los principales efectos definiremos:

» Efecto Lee-Boot. los ciclos estrales de las hembras ante la ausencia de un
macho se tornan irregulares, disminuyen su duracion, hasta que finalmente
entran en anestro

> Efecto Whitten: las hembras en una situacion de anestro frente a la introduccion
de un macho o sus olores comienzan a ciclar y sus ciclos estrales tienden a
sincronizarse. Este efecto ha sido el mas estudiado en pequenos rumiantes y
recibe el nombre de “efecto macho”.

» Efecto Bruce: las hembras con gestaciones precoces, al introducirse un macho
diferente de aquel que la haya copulado tienden a la pérdida de la gestacion.

» Efecto Vandenbergh: se produce un adelantamiento en la edad a la pubertad de

la hembra frente a la presencia de un macho.

A continuacién, describiremos los principales efectos bioldgicos de las interacciones socio-

sexuales entre machos y hembras en las especies caprina y ovina.
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Efecto macho

El efecto macho, también denominado bioestimulacién, es definido como el efecto
estimulador de un macho presente sobre la actividad sexual de la hembra que es expuesta al
mismo. Es un fendmeno socio-sexual en el cual la introduccion de un macho sexualmente
activo estimula a hembras en anestro fisiolégico a ciclar. Es una técnica utilizada para
reestablecer y sincronizar la ciclicidad e inducir ovulaciones en las hembras. En la practica es
utilizado principalmente durante la transicion de la contraestacion reproductiva a la época
reproductiva, momento en el cual las hembras de una majada o de un hato caprino se pueden
encontrar en anestro o ciclando, tanto con ciclos cortos o regulares, en diversas proporciones.
De esta manera se logra adelantar y ampliar la temporada reproductiva entre 30 y 45 dias.
También, se ha observado su efecto en hembras pre-puberes induciendo una aparicion mas
temprana de la ciclidad (pubertad). En hembras posparto el efecto es mayormente variable
dependiendo de factores tales como la condicién corporal, balance energético y la presencia o
ausencia del cordero al pie. En hembras ovinas ciclando, al momento de inducir el efecto
macho, se observé una mayor tasa de ovulacion en comparacion con majadas sin efecto
macho en el primer ciclo estral.

Para lograr el efecto no sélo podemos utilizar machos enteros, sino que también podemos
recurrir a la utilizacién de machos retajos vasectomizados e inclusive capones androgenizados.
En cualquiera de los casos, el porcentaje de machos a utilizar debe ser del 3-6%. Si se utilizan
machos enteros, los mismos deben tener el apto reproductivo, particularmente de buena libido,
ya que durante la época no reproductiva presentan una disminucién en la misma y en la
sintesis testosterona. Para que se produzca el efecto macho, los machos deben estar aislados
de las hembras durante un periodo de tiempo y a una distancia tal que las hembras no puedan
detectar a los machos por ninguna de las vias sensoriales. El tiempo de separacion entre sexos
debe ser de al menos de 3 — 4 semanas y la distancia es variable, teniendo en cuenta que
generalmente se necesita un mayor distanciamiento en caprinos que en ovinos. Se aconseja
que la distancia entre ambos grupos sexuales no sea menor a los 40 — 50 metros pudiendo
llegar a los 500 metros. Durante este periodo se recomienda que las hembras no tengan
contacto con elementos que puedan estar impregnadas con las feromonas de los machos
(ropa, lana, instalaciones, etc). Luego de este aislamiento, los machos son introducidos
abruptamente en el grupo de hembras, provocando cambios neuroenddcrinos en ellas e
induciendo la ovulacion, la cual puede o no estar acompanada de celo.

El efecto macho se produce por la estimulaciéon endécrina en las hembras a través de las
diversas vias sensoriales. Sin embargo, diferentes estudios indicarian que el olfato es el
principal sensorio interviniente, pero tanto el tactil y en menor medida la visién, la audicion, y
las sefales comportamentales serian indispensables. Es dificil discernir la implicancia y
prevalencia que puede tener cada uno de los sentidos aunque diversos trabajos de
investigacion, en los cuales a las hembras se les inducia una anosmia artificial suprimiendo el

epitelio olfatorio y el neuroepitelio del érgano vomeronasal y luego eran expuestas a un macho,
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dan cuenta que el olfato seria la principal via para provocar el efecto ya que se encontraron
diferencias significativas en los porcentajes de ovulaciones y celos inducidos comparativamente
con los grupos testigo. Las sefiales olfatorias transmitidas por los machos son dependientes de
andrégenos, y corresponden a sustancias quimicas volatiles denominadas feromonas,
presentes en secreciones sebaceas y sudoriparas. Estas sustancias son captadas por el
o6rgano vomeronasal y el epitelio olfatorio, y este mensaje hormonal es transformado en un
mensaje neuroquimico que a través de los nervios olfatorios e interacciones neuronales
concluyen en la estimulacion del sistema neuronal GnRH hipotaldmico. El incremento en la
sintesis y liberacion de GnRH provoca un rapido incremento en la sintesis y liberacion pulsatil
de LH, finalizando en el pico preovulatorio de LH y la ovulacion aproximadamente a las 30
horas de la introduccién del macho. Mayoritariamente, esta ovulacidon no va acompafada de
celo en las hembras ovinas, dependiendo del porcentual de hembras anéstricas o que hayan
ciclado previamente. Sin embargo, en las cabras alrededor del 70% de las hembras presentan
celo junto con la ovulacién. En ambas especies, la ovulacion se continta con la faz luteal la
cual puede presentar una duracion normal hasta la lutedlisis (dia 13-14 en la oveja y dia 16-17
en la cabra) o una duracion mas corta (generalmente menor a 10 dias) con un cuerpo ldteo que
produce valores hormonales subluteales. Luego de la lutedlisis, ocurre una nueva ovulacién
seguida, por lo general, de una faz luteal normal. Esta segunda ovulacién generalmente esta
acompafada de celo (Figura 2.1).

En caprinos, al introducirse los machos a un hato, se produce la ovulacién en mas del 90%
de las hembras en los primeros cinco dias con un pico a los tres dias, y esta primera respuesta
ovulatoria mayoritariamente es acompanada de conducta estral en aproximadamente el 60%
de los casos. Luego, una gran proporcion de las cabras experimenta un ciclo corto y
presentaran una segunda ovulacion entre los 7 y 11 dias de introducidos los machos, siendo el
pico ovulatorio a los 9 dias de la introduccidon de los machos. Estas hembras, a posteriori,
generan un ciclo normal cuyo pico ovulatorio y de celo se produce a los 30 dias de la
introduccion de los machos. Alrededor del 20 al 30% de las hembras generan un ciclo normal
luego de la primera ovulacion por lo cual se genera la segunda ovulacion entre el dia 21 y 25,
con un pico aproximado al dia 24 de la introduccion de los machos (Figura 2.1). Tanto los celos
que se producen durante el primer y el segundo pico, entre los dias 1 y 11 aproximadamente,
no debieran utilizarse para ser inseminados.

La resultante del efecto macho, expresada en el porcentual de hembras que tuvieron
ovulacién o expresaron celo, es variable. La situacion de anestro de una hembra en particular o
de la majada no so6lo es dependiente de la especie y época reproductiva. Factores tales como
la presencia del cordero al pie de la madre, la lactancia, el balance energético negativo y la
baja condicién corporal tienen un rol negativo en cuanto a la posibilidad de que las hembras
puedan salir del anestro estacional. También, situaciones particulares individuales, tales como
patologias ovaricas o del utero, determinan un impedimento para la induccion de la ciclicidad.
Ademas de la especie, debemos considerar la raza entre los factores que influyen sobre la

respuesta al efecto macho. En razas ovina como Merino e Ideal se considera que el 50-90% de
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las hembras responden al efecto. Sin embargo, en razas como Corriedale, Border Leicester o

Suffolk la respuesta suele ser menor al 30%.

Figura 2.1
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Nota. Representacion esquematica de la respuesta ovulatoria (----) y estral (- - -) posterior a la
introduccion del macho en cabras anéstricas. A partir de la introduccion de los machos, en los
primeros cinco dias se produce la ovulacion en mas del 90% (y1) de las hembras (A), con un
pico a los tres dias (x), y esta primera respuesta ovulatoria es acompafiada de conducta estral
en aproximadamente el 60% de los casos (y2). Luego, la mayoria de las cabras (y3)
experimenta un ciclo corto y presentaran una segunda ovulacién entre los 7 y 11 dias, siendo el
pico ovulatorio a los 9 dias (B). Estas hembras, a posteriori, generan un ciclo normal cuyo pico
ovulatorio y de celo se produce a los 30 dias de la introduccién de los machos (pico D).
Alrededor del 20 al 30% de las hembras generan un ciclo normal luego de la primera ovulacion
por lo cual generan la segunda ovulacion entre el dia 21 y 25, con un pico aproximado al dia 24

(pico C) de la introduccion de los machos. (Adpatado de Chemineau, P 1983).

Efecto hembra

Se cit6é que el efecto macho es un fenédmeno socio-sexual. Sin embargo, cuando pensamos
en una poblacién reproductiva se plantea al menos tres interacciones entre los individuos:
macho-hembra, hembra-macho y hembra-hembra.

Como fue descripto, la introduccién repentina de los machos en una majada o en un hato
caprino provocaba un efecto sincronizador de los celos en las hembras. Sin embargo, también

las hembras en celo inducen cambios hormonales y de la conducta en los machos durante la
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contraestacion reproductiva. La presencia de hembras en celo promueve en los machos un
incremento en el olfateo de la regidn urogenital, aproximaciones, montas, presencia de
secreciones derivadas de las glandulas anexas y eyaculaciones. Se observé que la libido de un
macho mejoraba cuando era introducido junto a hembras en celo 24-48h previas a ser
introducido en el grupo de hembras en anestro. También, se ha constatado que la presencia de
hembras en celo causa un inmediato incremento en la frecuencia de pulsos de LH y en la
concentracién plasmatica de testosterona (Figura 2.2).

La interaccion hembra-hembra produce principalmente dos efectos como respuesta. En
primer término, la presencia continua de hembras ciclicas o la introduccion de hembras en
estro por inducciéon hormonal sobre hembras en anestro estacional es capaz de inducir la
ovulacion y la sincronizacion de las mismas. Sin embargo, cuando una poblacion de hembras
se encuentra mayoritariamente en anestro estacional y en ausencia de machos tiende a que se
inhiba la ciclicidad de las hembras que se encontraban ciclicas y que la poblacién de hembras
culmine en un estado de aciclia (Figura 2.2).

Otro punto que favorece la respuesta tanto del efecto macho como del efecto hembra es la
introduccién de machos o hembras nuevos a la majada.

A modo de conclusion, las interacciones sociales entre machos y hembras provocan efectos
reproductivos que tienden en adelantar la temporada reproductiva, sincronizar los celos y las
ovulaciones de las hembras, y mejorar la libido de los machos, acorde a como se manejen

estas interacciones y de las posibles variables presentes (Figura 2.2).

Figura 2.2
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Nota. (Soto, A.T y Gomez, M.V. 2021)
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Métodos artificiales de intervencién sobre la fisiologia

reproductiva de la hembra

Generalidades

Los métodos artificiales son de indole fisico, como el manejo de la luz con el objetivo de
iniciar la época reproductiva anticipadamente, o de indole farmacolégico, mediante la utilizacion
de hormonas. ElI método farmacolégico es el mas utilizado en la practica para iniciar
anticipadamente la época reproductiva, inducir ovulaciones y sincronizar los celos mediante la
aplicacion de una hormona principal, asociada en ocasiones a otra hormona, en un momento y
tiempo determinado. La duracion de la colocacion o los tiempos en que se aplica la hormona
son la base para la conformaciéon de protocolos de sincronizacién. Las principales hormonas
que se emplean para intervenir sobre la fisiologia reproductiva de los pequefios rumiantes son
la melatonina, la cual permite modificar el inicio de época reproductiva, la progesterona y sus
derivados sintéticos (P4) y la prostaglandina Fza (PGF) las cuales son capaces de modificar el

ciclo estral.

Uso de hormonas para modificar la estacién reproductiva

Melatonina

La melatonina exdgena es utilizada en el control de la actividad reproductiva en forma de
implantes auriculares en los pequefios rumiantes dada la necesidad de garantizar una
liberacién continua. El tipo de liberacion hormonal causada por el implante hace que la
hormona proporcione una informacion fotoperidédica que es interpretada como de dias cortos
por parte de los ovinos y caprinos. Los implantes de melatonina pueden ser utilizados tanto en
hembras como en machos en la contraestacion reproductiva.

Se ha observado que el empleo de implantes de melatonina en el carnero y macho cabrio
tiene efecto sobre la calidad seminal, la sintesis y secrecion de testosterona y LH, en el tamafio
testicular e incrementar la libido. El tratamiento con melatonina en los machos incrementa la
frecuencia de montas y servicios.

El uso de implantes auriculares de melatonina en las hembras ovinas y caprinas induce la
ciclicidad en hembras anéstricas y los protocolos pueden ser utilizados solos o bien
combinados con efecto macho. También, pueden ser combinados con otros tratamientos de
accion fotoperiddica (luz artificial) u hormonales de sincronizacion de celos con el fin de lograr

este ultimo efecto de sincronizacién. Se ha observado, que generalmente los mejores
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resultados en el porcentaje de gestacion y de prolificidad se obtienen cuando ambos sexos han
recibido el tratamiento con melatonina.

Los implantes de melatonina (18mg) son colocados en forma subcutanea en la cara externa
de la base del pabelldon auricular de los animales. Los machos, en caso de ser tratados, se les
colocara 3 implantes. De realizarse el protocolo con efecto macho, independientemente que se
realice o no el tratamiento con melatonina de los machos, las hembras deben separarse de los
machos por al menos 30 dias, aunque se recomienda una separacion de 45 dias. Inicialmente
una vez colocado los implantes auriculares a las hembras (0d) las mismas estaran separadas
de los machos por 45 dias, momento en el cual se introduciran los machos. Durante este
periodo de 45 dias, las hembras comenzaran a ciclar en un tiempo variable, dependiendo de
diversos factores (especie, raza, balance energético, condicion corporal, fecha de inicio del
tratamiento con melatonina, empleo de otros tratamientos de induccién, entre otros). No hay un
proceso de sincronizacion en la induccién de la ciclicidad particularmente cuando se emplea
solo implantes de melatonina. Generalmente, la mayoria de las hembras del hato caprino o de
la majada se encontraran ciclando dentro de los 40 dias. A partir de la introduccion de los
machos (45d) se producira un pico de servicios entre los dias 7 y 15, entre los 52 y 60 dias

desde el momento del implante auricular. Los servicios se llevaran a cabo por un tiempo de 35

dias.
Figura 2.3
Protocolo de utilizacién de implantes de melatonina exégena en caprinos asociado con efecto
macho
Pico de los
servicios DG
Colocacion de implantes e esralcrnwzoe —— '
de melatonina \ 1
0 45d 81d 110d
L Retiro de Ils machos
Retiro deLs machos Intreduccidn de los

machos

Nota. (Adaptado de Gatica, M.C. 2012)

Uso de hormonas para modificar el ciclo estral

Los ciclos estrales pueden ser modificados en su duracion. Los mismos pueden acortarse o
prolongarse de acuerdo a la hormona utilizada dado sus correspondientes mecanismos de
accion. La progesterona y sus derivados sintéticos, los progestagenos, tienen la capacidad de

prolongar el ciclo estral y la PGF de acortarlo. Si bien los corticoides (dexametasona) pueden

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 29



REPRODUCCION EN OVINOS Y CAPRINOS — A. TELESFORO SOTO — M. VERANO GOMEZ — C.A. SEILLANT

prolongar el ciclo estral en los rumiantes al inhibir la sintesis de prostaglandinas, no son
utilizados en los procesos de sincronizacién de celos, pero debemos tenerlo en cuenta dado su
frecuente empleo en los tratamientos clinicos de la practica veterinaria, por lo cual podria

interferir con el tratamiento de sincronizacion.

Prostaglandina F2a

La prostaglandina F2a es un acido graso insaturado derivado del acido araquidénico. Actua
sobre el cuerpo luteo provocando la lisis del mismo (lutedlisis) lo que conlleva al acortamiento
en la duracion del ciclo estral. Actualmente se utilizan andlogos sintéticos, tales como el
cloprostenol sodico y el delprostenate; de aqui en adelante utilizaremos PGF para nombrar
tanto a la prostaglandina natural como a sus analogos sintéticos. La via de administracion mas
generalizada es la intramuscular aunque puede utilizarse otras vias como intravulvo-
submucosa. La dosis para lograr la lutedlisis es variable dependiendo principalmente del tipo
de analogo que se utilice y la via de administracion.

Teniendo en cuenta que el mecanismo de accién de la PGF es la lutedlisis, su efecto sélo
es esperable en hembras ciclicas; es necesaria la existencia de un cuerpo luteo para que
pueda ejercer su accién. Esta limitante fisiolégica conlleva a que la utilizacion de la PGF sea
posible sélo durante la época reproductiva y que las hembras se hallen ciclando. Sin embargo,
tiene la ventaja de su facil administracion y costo accesible aunque debe tenerse la precaucion

de mantener el producto en lugares frescos y protegidos de la luz.

Progesterona y progestagenos

La progesterona (Ps) exdgena y los progestagenos actuan sobre el eje hipotalamo-
hipofisiario inhibiendo la liberacién de GnRH, FSH y LH simulando la accién de un cuerpo luteo.
Al momento de interrumpir su administracion provocan la liberacion de FSH y LH. Por su
diferente mecanismo de acciéon que la PGF, la P4 y los progestagenos tienen la ventaja de
poder utilizarse tanto en hembras ciclicas como en anestro por lo cual pueden ser usadas tanto
en la estacion reproductiva como en la contraestacion. La via de administracion mas frecuente
es la via vaginal mediante el empleo de dispositivos intravaginales de liberaciéon, aunque se
pueden administrar por via oral, intramuscular o subcutanea. Estas ultimas vias de
administracion presentan como desventaja la necesidad de un mayor niumero de encierres.

Los dispositivos intravaginales de liberacion pueden ser esponjas intravaginales (Imagen 1
A) o dispositivos intravaginales siliconados (Imagen 2.1 B y C). Las esponjas intravaginales
generalmente contienen acetato de medroxiprogesterona (MAP, 60mg) o acetato de
fluorogestona (FGA, 40/45mg). Los dispositivos intravaginales siliconados estan impregnados
con P4 natural (300mg). Los dispositivos intravaginales de liberacion deben ser conservados en

ambientes frescos, secos y oscuros.
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Imagen 2.1

Dispositivos intravaginales utilizados en la sincronizacion de celos en ovinos y caprinos

Nota. A) Esponjas con acetato de medroxiprogesterona (MAP, 60mg); B) CIDR impregnado con
P4+ natural (300mg); C) CRONIPRES impregnados con P4 natural (160mg) (Soto, A.T. y
Gdémez, M. V. 2020)

Los protocolos de sincronizacion de celos de acuerdo al tiempo en el cual las esponjas o los
dispositivos siliconados se mantienen colocados en la hembra se pueden clasificar en cortos o
largos. Los protocolos cortos tienen una duracion en el tiempo de 5 a 7 dias y se fundamenta
en la duracién de una onda folicular. Los protocolos largos tienen mayoritariamente una
duracién de 12 (contraestacion reproductiva) a 14 dias (estacion reproductiva) y se basan en la

duracion de la faz latea del ciclo estral.
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Protocolos de sincronizacion de celos

Existe una diversidad de protocolos de sincronizacién de celos los cuales pueden variar de
acuerdo a su duracion, en la combinacion de métodos naturales y artificiales, en la hormona
principal y las combinaciones hormonales que se utilizan y acorde a la época en que van a ser
utilizados. Cada uno de los posibles protocolos presenta ventajas y desventajas en el uso lo
cual se debera tener en cuenta para un correcto empleo y optimizar los resultados. De manera
similar, tener el conocimiento de la existencia de diferentes protocolos de sincronizacion de
celos permite una mayor eficiencia al momento de organizar un proceso de sincronizacion de

celos escalonados.

Protocolos basados en el uso de prostaglandina F2a

Los protocolos basados en PGF mas sencillos implican la utilizacién de una dosis unica o
dos dosis separadas a un intervalo 9-14 dias dependiendo de la especie animal. La utilizacion
de una dosis Unica sincroniza el celo al 60-75% de las hembras y una doble aplicacién una cifra
mayor al 85% durante los cuatros dias siguientes a la ultima aplicacién, concentrandose los
celos entre las 24 y 72 h (Figura 2.4). Debido a la dispersion de los celos, estos protocolos
debieran ser utilizados preferentemente para procesos de inseminacion a celo detectado
(IADC) e inclusive algunos autores prefieren no utilizar el celo sincronizado sino el posterior.
Sin embargo, hay ensayos satisfactorios con la utilizacion de una doble aplicacion de 125ug
cloprostenol e inseminacion a tiempo fijo (IATF) a las 53-56 de la uUltima aplicacion con semen
fresco.

Existe la evidencia de que el cuerpo luteo en los ovinos seria refractario a la accién del
analogo delprostenate sélo en los primeros 2 dias post-ovulacion. En base a dichas
observaciones se propuso un protocolo de sincronizaciéon de celo y ovulacion denominado
Synchrovine® el que consiste en la aplicacion de 2 dosis de PGF con un intervalo de 7d. El
protocolo Synchrovine® produce una alta sincronizacion de celos (94%) durante las primeras
72 h luego de la segunda aplicacion de delprostenate (160 ug/dosis), concentrandose los celos
entre las primeras 25-48 h (78%). El porcentaje de prefiez con este protocolo varié entre el 30-
65%, dependiendo de la via y el momento de IA. Sin embargo, el porcentaje de prefiez fue del
37% mediante el empleo de IATF a las 42 h por via cervical con semen fresco. Modificaciones
en el protocolo original tales como la disminucién de la dosis, la separacién en 8 d entre
aplicaciones o la aplicacion de GnRH, no arrojaron mejoras en los valores de fertilidad.

En sintesis, en las majadas donde la condicion corporal es baja o hay un alto nimero de
ovejas en anestro, la eficiencia global de los protocolos en base a la aplicacion de PGF se
reduce sustancialmente, por lo cual su uso esta limitado a majadas con un alto porcentaje de

ovejas ciclando durante la época reproductiva. La utilizacién de IATF en estos protocolos aun
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no esta estandarizada debido a que los resultados han sido variables dependiendo del numero

de dias que separan las aplicaciones, de la via y momento de IA.

Figura 2.4

o 24 h T2/O6 h a5/40d

i ] 912d 45/50 d

Nota. Representacion esquematica de protocolos de sincronizacion de celos con una o dos

aplicaciones de PGF. DG: diagndstico de gestacion (Soto, A.T. y Gomez, M.V.)

Protocolos basados en el uso de progesterona o progestagenos

La P4 o sus derivados sintéticos podian ser administrados por diferentes vias. Sin embargo,
nos limitaremos a desarrollar protocolos mediante el uso de dispositivos dado que son los de
mayor practicidad y frecuencia de uso. Los protocolos de P4 o sus derivados sintéticos tienen la
ventaja de que pueden ser utilizados en cualquier época del afio para sincronizar celos. Como
se menciond anteriormente, el tiempo de colocacién de la esponja o el DIV determina el tipo de

protocolo de sincronizacién, largo o corto.

Protocolos de sincronizacion largos

Los primeros protocolos de sincronizacion de celos mediante el uso de esponjas o DIV
impregnadas con P4 0 sus derivados sintéticos se basaron en la duracion de la fase lutea, por
lo que los DIV o esponjas permanecian colocados por un lapso de 12-14d (figura 2.5).
Inicialmente fueron utilizados solos, sin la aplicacion de otra hormona, durante la estacion
reproductiva dando como resultado una sincronizacion de celos y ovulaciones dispersas, por lo
cual se realizaba deteccion celos para llevar a cabo el proceso de IA (Figura 2.5A).
Posteriormente, este protocolo fue combinado con la aplicacién IM de gonadotrofina coriénica
equina (eCG) a las 24/48h previas o al momento del retiro del DIV permitiendo una mayor

concentracion de celos y ovulaciones, y el empleo de IATF (Figura 2.5B y C).
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Figura 2.5
Representacion esquematica de protocolos de sincronizaciéon de celos largos mediante la

utilizacion de dispositivos intravaginales
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Nota. A) En estacion reproductiva sin la aplicacion de eCG. B) En estacion reproductiva con la

aplicacion de eCG. C) En contraestacion reproductiva. (Soto, A.T. y Gémez, M.V.)

Estos protocolos largos se caracterizan por causar concentraciones superiores a 2ng/ml de
P4 durante los primeros 6 dias, mientras que en los ultimos 6 o 4 dias del protocolo ocurre un
descenso a concentraciones séricas subluteales (~1ng/ml). Esto difiere de lo que ocurre
fisiolégicamente, ya que durante la fase luteal las concentraciones de P4 séricas aumentan
lentamente y al momento de la lutedlisis disminuyen abruptamente (Figuras 2.6 y 2.7). Las
concentraciones séricas subluteales de P4, a partir del dia 6 de colocado el DIV, provocan un
recambio folicular mas lento y promueven un excesivo desarrollo y persistencia del foliculo
mayor lo cual conlleva a que el foliculo dominante presente mayor vida media y tamario, y que
la ovulacion ocurra a partir de ovocitos envejecidos predisponiendo a una menor fertilidad

respecto a las ovulaciones no inducidas artificialmente.

Protocolos de sincronizacion cortos

A partir de la confirmacion de la presencia de ondas foliculares durante el ciclo estral de los
ovinos y caprinos, se realizaron experiencias de sincronizacion de celos basandose en el
tiempo transcurrido entre la emergencia de una y otra onda folicular. Estos protocolos de

sincronizacion de celo se caracterizan por presentar un periodo de exposicion a la P4+ exdgena
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o progestagenos de 5 a 7 dias, evitando concentraciones seéricas subluteales de P4 por
periodos de tiempo prolongados. Las concentraciones séricas supraluteales de P4 disminuyen
la tasa de crecimiento y el tamafno del foliculo dominante y favorecen el recambio folicular,

asegurando la presencia de un foliculo “joven” al momento de la ovulacion.

Figura 2.6

Concentraciones plasmaticas de P+ en ovejas durante el ciclo estral
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Nota. (Adaptado de Hauger, 1977)

Figura 2.7
Concentraciones plasmaticas de P4 en ovejas con DIV durante 14d Dia 0: insercion DIV Dia 14:
retiro DIV
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Nota. (Adaptado de Ainsworth y col., 1986).
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La aplicacion de la PGF en los protocolos cortos durante la estacion reproductiva resulta
indispensable ya que la duracion del tratamiento, el tiempo en que esta inserto el DIV en el
animal, es menor a la fase lutea, por lo cual sin la aplicacion de PGF persistiria el cuerpo luteo
en un porcentaje alto de las hembras luego de retirado el dispositivo (Figura 2.8 A y B). La
implementacion de protocolos cortos sin la aplicacién de PGF durante la época reproductiva
induce dispersiéon de celos (36-144hs) ya que la regresion luteal se produce en diferentes
momentos. Sin embargo, durante la contraestacion reproductiva, no existe la necesidad de

aplicar la PGF ya que la mayoria de las hembras se encontrarian en anestro (Figura 2.8C).
Figura 2.8
Representacion esquematica de protocolos de sincronizacion de celos cortos mediante la

utilizacion de dispositivos intravaginales
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Nota. A) En estacién reproductiva con la aplicacion de PGF al momento del retiro del DIV. B)
En estacion reproductiva con la aplicacion de PGF al inicio del tratamiento. C) En

contraestacion reproductiva (Soto, A.T. y Gomez, M.V.)

Por lo explicitado con anterioridad, ademas de la aplicacion de una dosis de eCG al
momento del retiro del DIV, se debera aplicar una dosis de PGF en el momento de la
colocacion o del retiro del DIV (Figura 9A y B). En ovinos, la aplicacion de PGF 24h previas o al
momento del retiro del dispositivo produce un elevado porcentaje de ovejas en celo (~83%),
con un porcentaje de prefiez al primer servicio de ~67%. En cabras, la aplicaciéon de una dosis

de PGF al inicio de un tratamiento corto de sincronizacion de celos indujo la regresion del CL
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en el 91,3% de los animales con un porcentaje de prefiez del 49,3% y del 63,7% luego de una

IATF a las 48 y a las 54 h, respectivamente.

Reutilizacion de DIV

Los DIV comerciales (CIDR-G®, DICO®) poseen una concentracion de 300mg de P4 y
fueron desarrollados para ser utilizados durante 12-14d en los protocolos de sincronizacién de
celos, por lo que su utilizacion durante 5-7d posibilita su posterior re-uso. Con el fin de
maximizar la relacién costo/beneficio en los protocolos de sincronizacion de celos, se realizaron
varios ensayos relacionados a la reutilizacion de los mencionados DIV en los cuales se
concluyé que la reutilizacion seria una buena alternativa a implementar en los protocolos cortos
de sincronizacion de celos en ovinos. En estos estudios, el porcentaje de ovejas detectadas en
celo y el porcentaje de ovejas que ovularon fue del 80% y 100% (1er uso), 90% y 100% (2do
uso), y 70% y 100% (3er uso, respectivamente). Ademas, el porcentaje de prefiez fue de 75-
80% y 44-67% para el 1er y 2do uso del DIV; pero cuando se los utilizd6 por 3ra vez, el
porcentaje de prefiez fue altamente variable. Asimismo, las concentraciones séricas de P4 se
mantuvieron por arriba de 2 ng/ml para el primer y segundo uso del DIV; pero las
concentraciones séricas fueron inferiores a 2 ng/ml para el tercer uso.

Debe tenerse en cuenta que luego del retiro del DIV, deben higienizarse los mismos con
solucién sanitizante, secados y guardados en recipientes o bolsas que los protejan de la
humedad y la luz.

Empleo y dosificacion de eCG

En rumiantes, la eCG tiene la capacidad de unirse a receptores de FSH y de LH, con una
accion principal similar a la FSH y secundariamente a la LH. En pequefos rumiantes, los
protocolos de sincronizacion de celos basados en el uso de Ps o progestagenos se
complementan con una aplicacion IM de eCG, independientemente de la duracién del
tratamiento (largo o corto) y de la época (reproductiva o contraestacion).

La aplicacién de eCG se puede realizar 48h o 24h previas, o al momento del retiro del DIV o
esponja. Para evitar un encierre mas y en pro del bienestar animal, la aplicaciéon de eCG se
realiza al momento del retiro del DIV o esponja.

El uso reiterado de eCG en cabras y ovejas tiene el inconveniente de provocar una
respuesta humoral inmune anti-eCG disminuyendo su eficacia a partir de un retraso en la
presentacion de celo y del pico preovulatorio de LH, una menor tasa de fecundacion y
gestacion que conllevan a un descenso de la fertilidad.

El principal factor a tener en cuenta para dosificar es la época del ciclo reproductivo en la
cual se va a sincronizar. En términos generales, durante la época reproductiva se administran
entre 250 a 400 Ul y en la contraestacion 400 a 500 UlI.

Otros factores a tener en cuenta son:
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v' Tratamientos previos con eCG: la presencia de anticuerpos anti-eCG conlleva a un
aumento de la dosis.

v' Categoria de la hembra (borrega/oveja): en la categoria borrega suele utilizarse la
dosis minima recomendada, en parte porque existe una alta probabilidad de que no
haya sido expuesta a la eCG.

v" Raza o cruza (tasa ovulatoria): en razas con alta tasa de ovulacién deben aplicarse
dosis menores que en razas menos prolificas ya que se corre el riesgo de provocar
superovulaciones.

v' Estado fisiolégico (secallactante): las hembras durante la lactancia se encuentran
con un balance energético negativo y si ademas se encuentran con el cordero al pie
determinan que la fertilidad sea menor. Ademas, en un sistema tradicional de cria
ovina o caprina se encontrarian en contraestacion reproductiva.

v" Condiciéon corporal: las hembras deberan tener preferentemente una condicién
corporal de 3 y no menor a 2,5 para el proceso de sincronizacion de celos e
inseminacion artificial. Cuando esta condiciéon no se cumple se puede incrementar la

dosis eCG para mejorar la respuesta del proceso de sincronizacion.

Protocolos asociados al empleo de GnRH o estrégenos

Con el fin de sincronizar el inicio de la onda folicular o inducir la ovulaciéon en un momento
determinado, tanto en protocolos basados en el uso de PGF o P4, se han ensayado protocolos
que involucran la administracién de GnRH o estrégenos (Ez).

El Ovsynch, es un protocolo que combina PGF con GnRH y ha sido implementado en
cabras. El protocolo Ovsynch consiste en la aplicacion de una dosis inicial de GnRH (0d) con el
objetivo de generar una nueva onda folicular. A los 7 dias de iniciado el protocolo se aplica una
dosis de PGF con la finalidad de provocar la lutedlisis. Finalmente, se aplica una segunda dosis
de GnRH a las 48h (9d), para inducir la ovulacién y la IA se realiza a las 16h de la segunda
aplicacion de GnRH (Figura 2.9). Sin embargo, se observé una regresion prematura del cuerpo
luteo en el 30% de las hembras frente al 17% que presentaron las hembras sincronizadas con

esponjas+eCG.
Figura 2.9

Representacion esquematica de un protocolo de sincronizacion de celos en base a la
aplicaciéon de PGF y GnRH (Ovsynch)
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Nota. DG: diagnéstico de gestacion (Soto, A.T. y Gomez, M.V)

Otra alternativa planteada al Ovsynch es la aplicacion de GnRH (0d) y PGF al dia 5 en
forma conjunta con eCG en el cual se produce la ovulacion a las 53h promedio e
inseminandose a las 52h promedio de la aplicacion de eCG. Esta ultima hormona puede
sustituirse por GnRH, pero su aplicacion se realiza al dia 6 de iniciado el tratamiento. También,
se planted un protocolo similar al Ovsynch el cual varia en el dia de aplicaciéon de PGF el cual
se realiza al dia 6 del tratamiento. Uno de los protocolos experimentales mas sencillos
planteados mediante el uso de PGF y GnRH consiste en la aplicacion de PGF (0d -5mg
dinoprost-) y GnRH (2d -buserelina 0.004mg-) e inseminando entre las 16-18h luego de la
aplicacion de GnRH. Este protocolo induce la ovulacion en el 85% de las hembras. Sin
embargo, en contra partida, el 40% de las hembras generé un ciclo corto.

También, se han ensayado protocolos basados en el uso de P4 que involucran la
administracion de GnRH. Dentro de esta alternativa se ensay6 con en la aplicacion de GnRH
(d0) al momento de la colocacién del dispositivo intravaginal, el cual permanece por el término
de 7 dias, y al momento de su retiro se aplica una dosis de PGF y eCG (d7). Este protocolo ha
sido empleado tanto en estacion reproductiva como en contraestacion, con el cual se logré
entre el 78 y 89% de ovulaciéon y ~60% de prenez (Figura 2.10), Una variante ensayada se
realiz6 sin la aplicacion final de eCG al momento del retiro del dispositivo intravaginal en el cual
la mayoria de las ovulaciones se produjeron entre las 67 y 79h desde el retiro del dispositivo

intravaginal.

Figura 2.10
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Nota. Representacion esquematica de un protocolo de sincronizacion de celos mediante el uso
de dispositivos intravaginales impregnados de P4 y una dosis de GnRH inicial para sincronizar

las ondas foliculares. DG: diagndstico de gestacion (Soto, A.T. y Gomez, M.V)
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Otras variantes ensayadas fueron la colocacion de un dispositivo intravaginal impregnado
con P4 durante el término de 6 dias y 24h previas al retiro del dispositivo intravaginal se aplicé
una dosis de eCG y PGF, y finalmente una dosis de GnRH a las 24/36h pos retiro del
dispositivo; por otra parte se ensayé con la colocacion de un dispositivo intravaginal
impregnado con P4 durante un periodo de 5 dias y la aplicaciéon de una dosis de PGF al inicio
del tratamiento (d0) y una dosis de GnRH a las 30h pos retiro del dispositivo.

Una alternativa al empleo de GnRH para inducir el momento de ovulacion ha sido el empleo
de benzoato de estradiol. En el protocolo ensayado durante la época reproductiva se utilizé un
dispositivo intravaginal impregnado con P4 durante el término de 5 dias y al momento de su
retiro se aplicé una dosis de PGF y benzoato de estradiol (100ug) realizandose la IATF a las
50-55h de retirado el dispositivo. El 80% de las hembras ovularon entre las 12 y 54h de retirado
el dispositivo y el 67% de los mismas ocurrieron entre las 30 y las 42h inclusive. El porcentaje

de gestacion por inseminacion cervical fue del 42% con semen fresco (Figura 2.11).

Figura 2.11
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Nota. Representacion esquematica de un protocolo de sincronizacién de celos en base a la
aplicacion de P4y benzoato de estradiol DG: diagndstico de gestacion (Gémez, M.V y Soto,
A.T. 2020).

Consideraciones en la colocacién y retiro de los DIV o esponjas

La colocacién de DIV siliconados o esponjas presenta pautas basicas de higiene y de
técnica necesarias para evitar lesiones, infecciones y resultados negativos luego de la
sincronizacion. A continuacion, se mencionan los puntos claves para una colocacién y retiro de
los dispositivos intravaginales

v' Uso de guantes descartables.

v" Los aplicadores deben estar limpios y desinfectados. La limpieza y desinfeccion
del aplicador debe realizarse entre animal y animal, y posteriormente secado con
papel absorbente descartable o similar.

v' EI DIV o esponja se coloca dentro el aplicador, el cual es introducido primero hacia
dorsal para evitar el piso de la pelvis y luego hacia craneal lo mas profundamente

posible. Se coloca la esponja empujando con una varilla y el DIV presionando el
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émbolo del aplicador. En el caso de la esponja, se retira la varilla y el tubo
aplicador de manera simultanea o bien primeramente la varilla, previo a haber
desplazado levemente hacia caudal el aplicador. En el caso del DIV se retira el
aplicador con en el émbolo presionado (Imagen 2.2).

v" En las borregas y cabrillas preferentemente realizar aplicacion manual.

v" No es necesario desinfectar los dispositivos. Algunos autores recomiendan la
aplicacion de antibiotico sobre las esponjas para evitar vaginitis y adherencias.

v En caso de utilizar esponjas, el hilo debe pasar sobre la esponja para que la
misma gire al ser retirada (Figura 2.12). Si los hilos son excesivamente largos,
deberan cortarse (que no sobresalgan mas de 5 cm) para evitar pérdidas. Las
pérdidas deberan ser inferiores al 3-5%.

v" Una vez colocado el DIV o esponja se debera traccionar levemente para confirmar
la correcta colocacion (Imagen 2.2).

v'Las esponjas deberan retirarse con una fuerza constante.

v'  Es factible que al momento de retirar las esponjas o DIV, particularmente cuando
se implementoé un protocolo largo, se presente un flujo abundante y oloroso. Esto
se debe al acumulo de moco, proliferacion bacteriana y falta de higiene al
momento de la aplicacion lo que provocan una vaginitis que puede o no interferir
significativamente con la fertilidad.

v' Si piensa reutilizar los DIV, los mismos deberan ser guardados limpios, secos y al
resguardo de la luz.

v' La mayoria de las hormonas son sensibles a las altas temperaturas. Durante el
trabajo deben mantenerse en un lugar fresco y a resguardo de los rayos solares

No dejarlas en el baul del vehiculo.
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Imagen 2.2

Nota. A) Colocacion de un dispositivo intravaginal siliconado. B, C y D) Momentos del retiro del

dispositivo intravaginal en unam oveja (Gémez, M.V. 2020)
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Figura 2.12
INCORRECTO

CORRECTO

Nota. A y B) Disposicion incorrecta de los hilos de la esponja al momento de su colocacién. C y
D) Disposicién correcta. Los hilos de la esponja pasan sobre la misma lo cual permitira su

rotacion al momento de la extraccion.
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