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Como lograr una gestion mas precisa de
la reproduccion mediante la medida de
concentracion de progesterona en leche

La gestion de la reproduccién es un factor clave en una granja de produccion lechera. Hacerlo de forma eficiente y rentable
depende tanto del estado de salud de los animales como de laimplementacion de rutinas de seguimiento adecuadas para
detectar celos y enfermedades reproductivas. De todo ello hablamos a lo largo de las siguientes paginas.

David Sénchez-Fraile
Solution Manager & Technical Manager AMS & HN, Delaval

INTRODUCCION

1 progreso de la genética en las
E dltimas décadas ha dado lugar

a vacas con mayor capacidad
de produccion, las cuales suelen pre-
sentar sintomas de celo mas débiles y
en periodos mas cortos. La deteccion
de celos a través de la observacion
consume mucho tiempo y a menudo
no es demasiado efectiva, debido, en-
tre otros factores, a que los celos silen-
tes son cada vez mas comunes en el
bovino lechero de los tiempos actuales.
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La dificultad en la deteccién de celos
da como resultado un aumento en el
intervalo entre partos y un aumento en
el uso de semen. Las investigaciones a
lo largo de todo el mundo indican pér-
didas de entre dos y cinco euros por
dia abierto mas alla del periodo de es-
pera voluntario, un hecho que pone de
manifiesto la importancia del uso de
herramientas precisas para su de-
teccion.

LA PROGESTERONA COMO BIOMARCADOR
DE LA FUNCIONALIDAD DE LOS ORGANOS

Son muchas las hormonas que es-
tan involucradas en la reproduccion,
de forma directa o indirecta. Las que
actian directamente son la hormo-

na liberadora de la gonadotropina,
GnRH, secretada por el hipotdlamo; la
hormona foliculo-estimulante (FSH),
secretada por la hipofisis; la hormona
LH, secretada por la glandula pituita-
ria; estrégenos, segregados desde los
foliculos; progesterona, secretada des-
de el cuerpo liteo, y prostaglandina
(PGF2a), secretada por el endometrio
dentro del Gtero. Cada una de ellas tie-
ne un rol diferente durante el ciclo de
reproduccién de la vaca.

La progesterona puede ser conside-
rada un biomarcador, dado que apor-
ta una gran informacién del estado
reproductivo de la vaca a lo largo de
toda la lactacion, como puede verse en
la figura 1.



» PARA LA CONSECUCION DEL
PATRON DE MUESTREO LAS
TECNOLOGIAS ACTUALES SON
DE VITAL IMPORTANCIA
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Figura 1. Desarrollo hormonal durante el ciclo de celo

Tras el parto la vaca no tiene activi-
dad en los ovarios (anoestro) y por lo
tanto no produce progesterona. Des-
pués de algunas semanas y bajo la
accion de la hormona FSH, un grupo
de foliculos se desarrolla en el ovario.
Posteriormente, la disminucién de FSH
induce la seleccion de un foliculo do-
minante, cuya evolucion depende de

la hormona LH. El foliculo dominante
contintia creciendo y también los nive-
les de progesterona con el desarrollo
del cuerpo Itteo. Si el foliculo dominan-
te estd creciendo bajo altos niveles de
progesterona, perderd su dominancia,
reducird su tamafio y se degradara. En
ese momento se produce el crecimiento
de otro conjunto de foliculos. »
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Figura 2. Ejemplo de perfil de progesterona procedente del muestreo con Herd Navigator™

Se pueden producir diversas oleadas
foliculares hasta que al final tenga lugar
la ovulacion. La lisis del cuerpo liteo
debida a la secrecién de prostaglandina
del endometrio hace que los niveles de
progesterona desciendan. Esto permi-
te la accién de la hormona GnRH y del
estradiol para producir un pico de LH,
que conduce a la ovulacién del folicu-
lo dominante. Este ciclo se repite cada
18-24 dias hasta que la vaca se queda
prefiada. En ese caso el cuerpo liteo
contintia secretando progesterona para
mantener la prefiez (figura 2). Los nive-
les de progesterona permanecen altos
hasta el parto salvo que la vaca sufra un
aborto o tenga lugar una reabsorcion;
en ese caso los niveles de progesterona
descenderian.

Como puede observarse en la figura
1, el estradiol, responsable de los signos
visuales de celo en las vacas, aumenta
su concentracion apenas unas horas
antes de la ovulacion, con lo cual los mé-
todos tradicionales de deteccién de celo
nos dejan poco tiempo de reaccién para
poder inseminar. Sin embargo, los nive-
les de progesterona descienden entre
48-60 horas antes de que la ovulacién
tenga lugar. Esto nos permite una mejor
planificacion y nos da mas tiempo para
inseminar. Se pone pues de manifies-
to que la progesterona es un excelente
biomarcador del ciclo reproductivo en
bovino de leche.

La rutina de muestreo es clave para
lograr un perfil de progesterona opti-
mo. Para la consecucion del patrén de
muestreo las tecnologias actuales son de
vital importancia; asi, Herd Navigator™
permite la toma de muestras en linea
de la leche que proviene del ordefio. El
sistema, dependiendo del estado repro-
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ductivo del animal y de datos analiticos
previos, decide cuando debe tomar la
siguiente muestra, gracias al procesado
de datos con un biomodelo basado en
investigacion de un amplio equipo de
trabajo, incluyendo universidades de
gran prestigio internacional. De esta
forma, es un sistema de computacion
basado en inteligencia artificial el que
toma la decisién de muestrear de forma
precisa y 6ptima, aunque deja espacio
al usuario para solicitar muestreo desti-
nado fundamentalmente a reconfirmar
prefeces.

La figura 2 muestra un perfil de pro-
gesterona tipico en la deteccion de celo
y diagnostico de prefiez obtenido del
muestreo de Herd Navigator™.

REACTIVACION DE LA ACTIVIDAD OVARICA
DESPUES DEL PARTO Y DESORDENES
REPRODUCTIVOS ASOCIADOS
El periodo desde el parto hasta el ini-
cio de la actividad ovdrica se denomina
anoestro posparto. En vacas sanas este
periodo suele ser de entre 20 y 30 dias.
Después, la vaca deberia empezar el ci-
clo de forma regular.

Ciertas enfermedades en los 6rganos
reproductivos tales como la distocia, re-

Herd Navigator™ permite la toma de muestras en
linea de leche que proviene del ordeiio

» UNA RECOMENDACION
GENERALES INSEMINAR A LAS
VACAS ENTRE 36 Y 48 HORAS
DESPUES DE LA ALARMA DE CELO

tencion de placenta, metritis, endome-
tritis y piometra pueden tener un im-
pacto negativo en el desarrollo de una
secuencia hormonal correcta. Los des-
6rdenes metabdlicos también pueden
influir en el tiempo transcurrido hasta
la primera ovulacion y causar actividad
ovdrica irregular.

Los perfiles de progesterona, con una
adecuada rutina de muestreo, pueden
ayudar enormemente a la diagnosis de
periodos de anoestro prolongado pos-
parto, quistes foliculares o luteales, asi
como a la deteccién de ciclos de celo
irregulares.

ANOESTRO POSPARTO PROLONGADO

De forma general esperamos que las
vacas sanas empiecen a tener actividad
ovarica unos 20 o 30 dias después del
parto. Si el foliculo dominante no ma-
dura y no tiene lugar la ovulacion, el
cuerpo lateo no se forma y por tanto no
se producird progesterona.

Herd Navigator™ comienza a mues-
trear de forma predeterminada 20 dias
después del parto. Si el nivel de proges-
terona permanece bajo 45 dias desde
el parto, el sistema comienza a mandar
alarmas por anoestroprolongado (figu-
ra 3). De esta forma podremos tratar a
esa vaca de forma puntual con GnRH
o0 progesterona, segiin indicaciones de
nuestro veterinario, para que regrese al
ciclo y podamos inseminarla, como se
aprecia en la figura 3.

QUISTE LUTEAL (CUERPO LUTEO PERSISTENTE)
Desde la primera ovulacion el cuerpo
Itteo se desarrolla y empieza a producir
progesterona. En algunos casos, debi-
do a una inflamacion del ttero (endo-
metritis, restos de tejido o piometra), la
secrecion de prostaglandina para iniciar
la maduracién del foliculo dominante es
inhibida para prevenir la ovulacion de
la vaca. Como consecuencia, el cuerpo
Iiteo contintia produciendo progeste-
rona por un periodo mas largo llamado
cuerpo lateo persistente. Cuando esto
ocurre, el origen estd usualmente aso-
ciado al balance nutricional de las vacas
o patologias asociadas al érgano repro-
ductivo como endometritis o piometra. »
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» LA PROGESTERONA ES UN
EXCELENTE BIOMARCADOR NO
SOLO PARA LA DIAGNOSIS DE
CELOS Y PRENECES EN VACAS DE
PRODUCCION LECHERA, SINO
TAMBIEN PARA LA DETECCION DE
DESORDENES REPRODUCTIVOS

Se pueden detectar esos casos cuan-
do los niveles de progesterona perma-
nezcan altos mas alld de 25 dias desde
la primera ovulacion o desde el celo an-
terior. En ese punto, el nivel de alarma
de quiste luteal aumentara hasta llegar
al nivel consigna, momento en el que se
comenzardn a mandar alarmas, siem-
pre y cuando el nivel de progesterona
contintde alto en el muestreo hasta que
la situacion se resuelva de forma natu-
ral o mediante intervencion veterinaria.
Es de vital importancia reportar a tiem-
po las inseminaciones para evitar falsas
alarmas.

QUISTE FOLICULAR

Algunas vacas pueden desarrollar quis-
tes foliculares secuenciales, prolongando
la fase folicular. En estas situaciones, los
niveles de progesterona permanecen
bajos, pero el nivel de estrogenos res-
ponsables de los signos externos de celo
es elevado, de esta forma la vaca pre-
senta sintomas de celo, pero no tendra
asociada ovulacion. Estos casos estan
generalmente ligados a vacas con un
desequilibrio nutricional (en defecto o
en exceso).

Herd Navigator™ detectard aquellos
casos en los que los niveles de proges-
terona permanezcan bajos mas alld de
15 dias desde la alarma de celo anterior,
como se puede apreciar en la figura 5.
En ese momento el nivel de riesgo co-
mienza a incrementarse hasta llegar al
nivel de alarma por quiste folicular. El
sistema continuard muestreando y lan-
zando alarmas hasta que se resuelva la
situacion.

DETECCION DE CELOS E INSEMINACION
Después de la primera ovulacién el mo-
delo detectard un aumento en el nivel
de progesterona. Desde ese momento el
sistema asume que la vaca esta en ciclo
y espera que esté en celo entre 8 y 12
dias después.

La caida de progesterona es la sefial
de que el cuerpo ltteo se ha atrofiado,
permitiendo que un foliculo dominante
madure y ovule.

Cuando el celo esperado se apro-
xima, la frecuencia de muestreo se
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Figura 3. Ejemplo de perfil de progesterona para un caso de anoestro prolongado

Figura 4. Ejemplo de perfil de progesterona para un caso de quiste luteal

incrementa. Tan pronto como la con-
centracion de progesterona se estable-
ce por debajo de 5ng/ml, el biomodelo
marcard una alarma de celo. Esta alar-
ma de celo sera el punto de referencia
para detectar el siguiente celo espera-
do, entre 19 y 23 dias después. El pro-
ceso descrito se repite siempre y cuan-
do no se diagnostique una prefiez.

Ademads de la alarma de celo, el bio-
modelo calcula la calidad del celo (%),
esta es una valoracion de la calidad del
ambiente uterino y el ovocito basada en
el perfil de progesterona del dltimo ciclo.

Como la caida de progesterona ocu-
rre antes de que los estrégenos se in-
crementen, la alarma de celo se pre-
senta antes de que la vaca presente
signos visuales. Una recomendacion
general es inseminar a las vacas entre
36y 48 horas después de la alarma de
celo, pero ese tiempo puede variar en
funcién de las condiciones de la granja
y de los animales. La figura 2 muestra
un perfil tipo de progesterona tipico en
el que se pueden ver dos ciclos tras un
anoestro y sus correspondientes alar-
mas de celo. La figura 6 muestra un
cronograma detallando los eventos re-
productivos tras una alarma de celo de
Herd Navigator™.

CONFIRMACION DE PRENEZ
La progesterona es una hormona
necesaria para mantener la prefiez

y puede ser usada para monitorizar
su evolucion.

Una vez que una vaca ha sido in-
seminada después de la alarma de
celo, el biomodelo monitoriza la evolu-
cion de los niveles de progesterona. Si
el nivel de progesterona se incremen-
ta a continuacion de la inseminacién
y permanece en nivel alto, el sistema
presentard una alarma de vaca pro-
bablemente prefiada alrededor de 35
dias desde la inseminacion. Desde ese
momento continuard monitorizando la
progesterona durante otros 20 dias.

Alrededor del 95 % de las muertes
embriénicas prematuras y abortos
ocurren dentro de los 55 dias después
de la inseminacion. Basado en este he-
cho, el sistema detiene el muestreo 55
dias tras la inseminacion. El usuario
puede solicitar al sistema un muestreo
adicional pasado el periodo de moni-
torizacion para reconfirmar la prefiez.
En la figura 2 vemos, tras el segundo
ciclo con su correspondiente alarma
e inseminacion, un patrén tipico de
diagnostico de prefiez.

MUERTE EMBRIONICA TEMPRANA/ALARMAS
DE ABORTOS

El embrion se fijard a las cartinculas ute-
rinas entre 28 y 32 dias desde la insemi-
nacion. Si este proceso no es fructifero
se produce lo que se conoce como muer-
te embrionaria temprana. Después »
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Figura 5. Ejemplo de perfil de progesterona para un caso de quiste folicular

Figura 6. Cronograma de eventos en relacion a la alarma de celo en Herd Navigator™

Figura 7. Perfil de progesterona de una prefiez seguida de un aborto

de ese anidamiento atin hay un riesgo
moderado de aborto, pero va descen-
diendo conforme progresa la prefiez.
En el caso de que se produzca una
muerte embriénica, el cuerpo luteo
se atrofiard y se parara la produccion
de progesterona, preparandose los
ovarios para una nueva ovulacién. En
este caso el biomodelo detectard una
caida de progesterona y marcara una
alarma de aborto. Desde ese momen-
to el sistema monitorizard el regreso
al ciclo usando el aborto como punto
de referencia. En la figura 7 vemos un
perfil de progesterona clasico en el que
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se muestra un ciclo, alarma de celo,
inseminacion, diagndstico de prefiez
y, finalmente, una alarma de aborto.

Como hemos podido comprobar
en la lectura de este breve articulo,
la progesterona es un excelente bio-
marcador no solo para la diagnosis de
celos y prefieces en vacas de produc-
cion lechera, sino también para la de-
teccion de desérdenes reproductivos
como anoestros prolongados, quistes
foliculares y luteales e incluso para la
diagnosis de abortos. ®
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