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INTRODUCCION

El ciclo estral del ganado frecuentemente es modificado por las hormonas, lo que
produce una variacion en la sincronizacion, esto puede incrementar la posibilidad
de que los animales sean inseminados artificialmente durante un periodo

determinado lo que ayuda a mejorar la eficiencia reproductiva.

Los tratamientos pueden relacionar el control de la enfermedad ya sea con el
mejoramiento genético a través del uso de Al o con la reduccion del intervalo entre

la paricién y la concepcion.

La deteccidon del estro en grandes o pequefias hatos de vacas es posible con el
control del ciclo estral, especialmente si hay vacas en anestro y si existen vacas

paridas o amamantando.

Cuando la conducta de monta es menos obvia e intermitente es dificil detectar el

estro especialmente en grandes producciones de vacas.

Los objetivos de los métodos del control del ciclo estral variaran con relacion al
manejo de la crianza, debiera tomarse en cuenta que los tratamientos van en
avance con respecto a este punto y han disefilado métodos para reducir el control
del ciclo estral e identificar & esas areas que requieren mas estudio sobre todo en
lo que respecta a las limitaciones de la efectividad y en la aplicacion de los

manejos de crianza.

Palabras claves: Sincronizacion, ciclo estral, estro, anatomia de

la vaca, hormonas.



Anatomia: Aparato reproductor de la hembra.

Ovarios:

Los ovarios al igual que en otras especies, son los 6rganos esenciales en la
reproduccion de la hembra (figura 1) y puede decirse que son de doble naturaleza,
Endocrina y Citdgena, ya que a la vez elabora hormonas y produce ovulos
aproximadamente 2.5 cm. de didmetro y de 11 a 28 gr. de peso. (J. DERIVAUX,
1982)

En la vaca los ovarios son glandulas pares que estan situadas respectivamente
detras del rifion de cada lado y estan sueltos en la cavidad corporal a lo largo del
cuerpo del utero, son de forma oval y de tamafo variable dependiendo del

momento del ciclo estral en que se encuentre la vaca. (J. DERIVAUX, 1982)

Los ovarios (figura 2) se localizan generalmente en la pared lateral de la entrada
de la pelvis a 40 a 45 cm. de la vulva esto varia con él numero de partos, al ser
palpados los ovarios, a través de la pared del recto, el ovario presentare una
consistencia maciza por la gran cantidad de tejido conectivo que forma el estroma
de la glandula, cada uno de estos ovarios consisten en un racimo de pequefios
sacos (probablemente miles) estos pequefios sacos son denominados foliculos,
dentro de cada foliculo se encuentra una gran célula que es denominada évulo u
Oocito rodeada de una simple capa de células foliculares, cada foliculo contiene
un o6vulo que en teoria después de un tiempo podra fecundar y se desarrollara
hasta constituir un becerro. (RODOLFO, 2001)

En cada periodo de celo (ciclo estral) un foliculo se desarrolla con mas rapidez
que otros, de modo que a su rotura unicamente sea expedido un ovulo, en tanto
qgue el resto de los foliculos involucionan y forman los llamados foliculos

atrépsicos, es probable que no se liberen mas de 100 foliculos mediante la



ovulacion durante la vida reproductiva de una vaca. (RODOLFO, 2001)

Oviducto:

Denominadas también oviductos o trompas de Falopio (figura 2) y lo forman unos
conductos sinuosos que, a cada lado llevan el 6vulo del ovario respectivo al
cuerno del utero, a la vez sirven como lugar natural donde dicho 6vulo queda
fecundado por el espermatozoide, las paredes del oviducto estan cubiertas por
una capa de revestimiento de un epitelio cilindrico simple que sirve para encausar
el 6vulo a la abertura abdominal de la trompa uterina, tanto los cilios como los
muasculos colaboran en avanzar los Ovulos y probablemente también a los
espermatozoides. (DONALD, L. 1985)

Los Oviductos (figura 1) son dos, al igual que los ovarios y los cuernos, a pesar de
que los ovarios estdn muy cercanos al extremo del Utero, los oviductos son tan
irregulares que cada uno mide de 10 a 12 cm. en su parte externa el oviducto se
ensancha para formar una abertura en forma de tdnel, la que se conoce con el
nombre de infundibulo, hacia la que se desplaza el 6vulo cuando sale del ovario.
(DONALD, L. 1985)

La parte inicial u ovarica del tubo de Falopio tiene importancia en la fertilidad, pues
es ahi donde se efectia la fecundacion, en un corte transversal del tubo de
Falopio presenta tres envolturas: una mucosa interior, una capa musculosa
formada por células ciliadas y finalmente una conjuntiva de la serosa externa, el
epitelio de los Tubos de Falopio sufre cambios asociados con la actividad de los
ovarios. (JOHAN, H. 1990)



figura 1. Aparato reproductor de la vaca

El atero:

El atero consiste en dos cuernos donde desembocan los tubos de Falopio, de un
cuerpo o corpus y de un cuello (figura 1), es la porcién del conducto genital que
retiene y nutre al embrién desde la fecundacion hasta el parto el Utero consta de
una parte principal o cuerpo, que se localiza después del Cervix y de dos ramas o
cuernos en su extremo anterior, en la vaca el cuerpo del Utero es relativamente
pequefio mientras que los cuernos son largos y grandes, a primera vista el cuerpo
uterino de la vaca aparece relativamente mayor de lo que es en realidad, debido a
gue las partes caudales de los cuernos estan unidas por el ligamento Intercornual.
(FRANDSON 1995).

Los cuernos durante un corto trecho se extienden hacia adelante casi paralelos
entre si, después se abren en espiral hacia afuera, permanecen en su lugar
gracias a una membrana fuerte y elastica que se conoce como ligamento ancho,
gue conecta las partes abdominales. (FRANDSON 1995).

La pared del Gtero (figura 2) consta de tres capas, una capa serosa exterior, una

capa muscular o Miometrio y en el interior una capa epitelial o Endometrio, durante

el ciclo Estrual, en la vaca se ha demostrado que las células musculares

aumentan de tamafio bajo la influencia de los estrégenos y aun mas de
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progesterona, el cuello uterino, se proyecta en sentido caudal dentro de la cavidad
de la vagina, en realidad el cuello es un robusto esfinter de musculo liso,
firmemente cerrado excepto en el periodo de celo y en el acto del parto, en los
rumiantes la superficie interna del cuello uterino esta estructurada por anillos que
se dibujan como pliegues. (DONALD, L. 1985).

Trompas uterinas

— Ovario
Cuerpo Utero

Cervix

Vulva

Figura 2. Aparato reproductor de una vaca.

Cervix :

También recibe el nombre de cuello de la matriz o Cervix Uteri (figura 2) y es la
contraccion del canal genital formado por un esfinter fibro - muscular que marca la
separaciéon o division de la matriz y la vagina, su anatomia es variada
generalmente su interior esta dividido en anillos irregulares semi duros y con
profundos dobleces. (RODOLFO 2001)

Durante el celo o estro y en el momento del parto, el Cervix esta dilatado, pero por
lo comln se contrae para cerrar el Utero, las secreciones producidas en el cuello
son muy importantes durante la vida sexual de las vacas ya que son abundantes
es una estructura en forma de cono, el cual se proyecta hacia atras en el extremo
anterior de la vagina y fluidas durante el celo, y mas gruesas y duras en medio del
ciclo durante la prefiez en el cuello se forma un tapdn cervical de secreciéon de
moco muy grueso y duro, el cual evita la entrada de bacterias o invasores de

agentes infecciosos, cerrando por completo el lumen del cuello. (RODOLFO 2001)



Vagina:

La vagina (figura 1) es la porcion del conducto del parto situada en la cavidad de la
pelvis entre el Utero por delante y la vulva caudalmente, es un 6érgano tubular
sumamente elastico con muy escaso tejido muscular y rico en tejido conjuntivo
flojo, contiene numerosas terminaciones nerviosas, tiene la funcién de receptaculo
durante la copula (monta o servicio) y permitir el paso del becerro durante el parto,
la mucosa vaginal carece de glandulas, esta formada en su superficie interna por
unas células mucosas préximas al cuello, durante el celo es muy delgada a la
mitad del ciclo. (JOHAN, H. 1990)

En la vaca existe otro esfinter cerca del cuello de la matriz y en la inseminacion
artificial, con él especulo se distinguen con facilidad estos anillos ( Flor de Tenca )
que dificultan el paso del instrumento y en vaquillas se requiera el uso de
instrumentos de muy poco didmetro, la vagina puede llegar a medir hasta unos 25
cm de largo y se localiza exactamente abajo del colon, en el bovino el saco vaginal
no se presenta tan marcado como en la yegua. (FRANDSON 1995)

La vulvay genitales externos :

La vulva es la porcion externa (figura 2) de los genitales de la hembra, extendidos
desde la vagina hacia el exterior consta de dos labios que cierran el orificio, y una
camara interna localizada dentro de ellos que se conoce como la cavidad vulvar
en esta se abre la uretra, conducto que proviene de la vejiga, la comisura ventral
de la vulva abriga el clitoris, del mismo origen embrionario que el pene del macho,
el clitoris esta provisto de dos raices, un cuerpo y un glande formado por tejido
eréctil cubierto de epitelio escamoso su desarrollo es excesivo en vacas que
nacen gemelas con un macho, las glandulas de Bartholino son las que descargan

una secrecion liquida en el vestibulo de la vulva. (J.DERIVAUX 1982).



Endocrinologia:

GnRH:

Se le conoce como Gonadotropin Releasing Hormon. Factor de liberacion
(releasing hormon) de las Gonadotropinas LH (Hormona luteinizante) y FSH
(hormona foliculo stimulante). Es un decapeptido que se considera como liberador
de la LH denominada LHRH o LRH, por lo cual se le conoce como GnRH.
(Nalbandov. 1969)

La GnRH es un decapeptido (péptido de 10 aminoé&cidos), con un peso molecular
de 1138 Daltons. (D'Occhio. 1989). Es producida en el Hipotalamo (en la base del
encéfalo) y transportada hasta la glandula pituitaria anterior (Adenohipofisis).
(Ruckebusch. 1991). Para modular la sintesis y secrecion de LH y FSH por las

células secretoras de la Adenohpofisis. (D° Occhio. 1989).

La GnRH es secretada en pulsos discretos por la via Sistema Porta-Hipofisiario,
alcanza la Adenohipodfisis y estos pulsos determinan la secrecion tipica de los
pulsos de gonadotropinas (LH) y (FSH). (Rivera.1993). Cuando los niveles de
Estradiol son altos, el GnRH favorece la producciéon de la (LH) en lugar de la
(FSH). En contraste, altas concentraciones de Progesterona y bajas de
Estrogenos apoyan una reproduccion Hipotalamica de GnRH dando asi prioridad
a producir FSH. (Ruckebusch. 1991).

En dosis de 100 g. de GnRH sintética produce en la vaca una respuesta
equivalente a la descarga de (LH ) que procede a la ovulacion. Mientras que la
(LH) liberada aumenta de forma lineal hasta una dosis de 1500 g. de GnRH, la
descarga de (FSH) es creciente hasta 500g. de GnRH, dosis a la cual se obtiene
la respuesta maxima. La viva media de GnRH es aproximadamente de 7 minutos.
(Shams, 1987).



La liberaciobn tonica pulsail, esta controlada por un mecanismo de
retroalimentacion negativa que ejercen las Hormonas (FSH) y (LH) que permiten el

desarrollo total de el o los foliculos o la atresia de los mismos. (Sumano. 1997).

LH:

La (LH) se detecta en las células de la teca. Es una glucoproteina > 200
aminoacidos, sintetizada por las células basofilas de la Hipdfisis su actividad
biolégica esta representada por la friccion proteica, y su vida media es de 35

minutos aproximadamente. (Padrén, 1990).

La (LH) es considerada la responsable de la maduracion y la ovulacion del foliculo
de Graaf y de la formacion y el mantenimiento del cuerpo luteo. (Padrén, 1990).

Las concentraciones de (LH) son relativamente bajas durante la fase luteal del
ciclo, pero una descarga de (LH) en forma de un gran pico preovulatorio se
produce de 24 a 30 Hrs., antes de la ovulacién y esta coincide aproximadamente

con el comienzo del celo. (Britt, 1988).

Cuando los pulsos de (GnRH) y (LH) son bajos provocan que los foliculos no
crezcan lo suficiente como para alcanzar el tamafio preovulatorio y que puedan
producir concentraciones necesarias de estradiol para provocar un pico de (LH) y
la ovulacion. (Wiltbank, 2002).

La gonadotropina LH en el proceso de la ovulacion, la descarga preovulatoria de
esta hormona esta provocada por los niveles maximos de Prostaglandina E2 (E2)
un dia antes del celo lo que da lugar a que en el inicio del celo, comienzan
también la descarga de LH, la cual alcanza su valor maximo de 6-10 horas mas
tarde. Después de la onda preovulatoria, no se detectan pulsos de LH durante 6-
12 horas. ( Duchens 1995).



La atresia del foliculo dominante que se desarrolla en presencia de un cuerpo
luteo (CL) es debida a la falta de LH suficiente para estimular la maduracion final y

la ovulacion. (Roche y Boland, 1991).

El foliculo dominante presente en el momento de la luteolisis se ve influido por el
aumento en la pulsatilidad de LH que se produce con la caida de los niveles de

progesterona, con lo que llegara a ovular. (Sunderland et al., 1994)

FSH:

Es una glicoproteina sintetizada por las celulas basofilas de la hip6fisis anterior y
su vida media en la sangre es aproximadamente de 5 hrs. (walters D.L. 1984.)

La hormona foliculo estimulante (FSH): Su funcion es el crecimiento folicular, esta

se produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis. (Ling et al., 1990).

La FSH desempefia un papel fundamental en el proceso de reclutamiento folicular,
en tanto que niveles basales de esta hormona son suficientes para permitir el
crecimiento de un grupo de foliculos de 4-8 mm y luego el desarrollo de un foliculo
dominante. Este suprime el crecimiento (atresia) de los otros foliculos medianos y

grandes que lo acompafian. (Rivera, 1993).

Un sistema de Feed-Back negativo clasico se establece entre el foliculo dominante
y la hipdfisis, a través de la cual disminuyen los niveles periféricos de FSH, lo que

bloquea el reclutamiento de nuevos foliculos. (Rivera, 1993).

En sentido general la FSH es el principal regulador de la Inhibina ya que estimula
su produccion en las células de la granulosa de foliculos no atrésicos. Esta
estimulacién establece un mecanismo de Feed-Back negativo sobre la sintesis y

liberacién de FSH tanto en la hipofisis como en el hipotalamo. (Ling et al., 1990).



La FSH se combina con los estrdgenos para ejercer una accion mitogénica en las
células granulosas y para estimular la proliferacion de éstas, instaurandose un
mecanismo de feed back positivo. Los receptores de FSH se detectan en las

células de la granulosa. (Padrén, 1990).

La FSH es indispensable para la secrecion de estrogenos foliculares (Findlay,
1993), ya que estimula el crecimiento la mitosis y la completa diferenciacion de las
células de la granulosa de los foliculos preovulatorios grandes. Cerca del 90 % del
estradiol secretado por los ovarios se deriva de estos foliculos estimulados con
FSH. (Denis y Gil 1997).

La FSH es fundamental para el reclutamiento folicular, en tanto que los niveles
bésales de esta hormona son suficientes para permitir foliculos de 4-8 mm y luego
el desarrollo de un foliculo dominante. Este suprime el crecimiento (atresia) de los

otros foliculos medianos y grandes que lo acompafian. (Ireland,J.J.1987)
Prostaglandina PGF2alfa:

La Prostaglandinas (PGFy, se origina en el Utero su funcién principal es la
regresion del cuerpo luteo es un &cido liposoluble. Poco antes de la ovulacion los
niveles de PGF,, y de PGE2 aumentan notablemente, participando en la
contraccion ovarica y folicular por lo que se produce la expulsién del ovocito. En
este momento participan también las enzimas que destruyen la cohesion de las

fibras colagenas. (Duchens 1995)

Las prostaglandinas han revolucionado la reproduccién desde que estan
disponibles en el mercado. Provocan la regresion del cuerpo luteo (CL) del ovario
y también tienen accion directa sobre el musculo uterino. Es el sistema de
sincronizar lutedlisis mas efectivo y econémico que se encuentra en el mercado,
permitiendo la inseminacion artificial a celo detectado en un periodo de tiempo
reducido. (Duchens 1995)
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Se ha comprobado por varios investigadores que los bloqueadores de la
produccion de (PGFyq (inhibidores de su secrecion como la indometacina y el
acido acetil salicilico) retardan o impiden la ovulacion en este mismo sentido se ha
citado a la adrenalina. Contrariamente, la cépula adelanta la ovulacion varias
horas, quizas esto se produzca por la descarga de oxitocina provocada por el
reflejo cruzado de Fergunson, de modo que la oxitocina estimularia la produccién
de la cascada de la (PGFyq) la cual aceleraria el proceso a causa de la contraccion

de la pared folicular. (Duchens 1995)

El progresivo incremento de la sintesis de prostaglandina F2 p origina asi mismo
una progresiva retraccion del Utero cuyas tracciones, fijjandose en el cuello,

desencadenan el parto. (Lindell et al., 1980)

Progesterona P4

La progesterona (p4) es producida por el cuerpo luteo (CL) los altos niveles
circulantes de p4, disminuyen la frecuencias de pulsos de LH y causan la

detencion de las funciones metabdlicas del foliculo dominante. (Stock,A. T. 1993).

La progesterona actla de manera sinérgica con los estrégenos en varias
funciones reproductivas que incluyen el crecimiento del epitelio glandular del Gtero
y glandula mamaria. Inhibe las contracciones uterinas y estimula las glandulas
endometriales para la produccion de leche uterina o histotrofe, sustancia que
permite la nutricion del embriobn antes de su implantacién, es también
determinante para la manutencion de la gestacion, cuando se requieren de niveles
altos. Esta ultima condicion es utilizada como prueba precoz de diagndéstico de
gestacion. (Galina et al 1988).

La secrecion de la progesterona por el cuerpo luteo suprime la accién de la LH 'y
como consecuencia que el foliculo dominante cese en sus funciones metabdlicas y

gue regresiones; sin embargo cuando ocurre la regresion del cuerpo luteo, permite
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un incremento de la frecuencia de pulsos de LH y unido a altas concentraciones
de estradiol se sucede la ovulacion. (Adams 1992)

La mayor parte de progesterona se encuentra en el cuerpo luteo durante la fase
luteinica (26 ugr el dia 7 del ciclo, 65 ugr el dia 12, 45 ugr el dia 15, 7 ugr el dia 17
del ciclo en 1gr. de tejido luteal.) Los niveles de progesterona sanguinea aumenta
durante durante los dias 4 al 13 del ciclo de los 4 ng / ml y disminuye rapidamente
desde el dia 16 a los niveles normales del ng / ml. De P4 durante el celo.
(Mateos, R. A. 2002).

La progesterona actla sinérgicamente con los estrégenos en varias funciones
reproductivas que incluyen el crecimiento del epitelio glandular, el ttero y glandula
mamaria. (Mateos, R. A. 2002).

La progesterona inhibe las contracciones uterinas y estimula a las granulas
endometriales a secretar productos llamados leche uterina 0 histotrofe sustancia
que permite la nutricion del embrién antes de implantarse. (Martinez A. L. 1999.)
Y tiene un efecto importante retardando la ovulacion a través de la inhibicién de
LHy FSH. (Sumano, 1997).

Los niveles Optimos de progesterona provenientes del cuerpo luteo (CL) recién
formados son esenciales para proveer de un ambiente del embrién en el oviducto

y el utero. (Gutierrez, 1997.)

Durante la gestacion se puede secretar de 100 — 300 mg diarios de progesterona.
(Rivera. 1993).
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CUADRO 1.- HORMONAS REGULADORAS DE LA REPRODUCCION

GLANDULA HORMONA FUNCION
H|p0f|§|s LH Formacion del cuerpo luteo
anterior
H|p0f|§|s Prolactina Bajada de la leche
anterior
H|pof|_5|s ACTH Liberacion de glucocorticoides
anterior
H'pOf'S.'S Oxitocina Bajada de la leche
posterior
Ovario Estrogenos Crecimiento glandula mamaria
. Mantencion de la prefiez
Ovario Progesterona — . .
Crecimiento glandula mamaria
Ovario Relaxina EXpan,S lon pelyls_
Dilatacion del cérvix
Corteza Glucocorticoides Parto
Adrenal
Placenta Estrogenos Crecimiento glandula mamaria
Mantencion de la prefiez
Placenta Progesterona - . .
Crecimiento glandula mamaria
Placenta Relaxina .EXpaF‘,S lon pely|s_
Dilatacion del cérvix
Utero Prostaglandina Parto

Inhibinas y Activitas:

Regresion del cuerpo lateo

Hay dos tipos de subunidades precursores que generan A y B proteinas de 116 y
115 aminoéacidos, llamadas inhibinas A y las inhibinas B respectivamente. Todas
las activinas son biologicamente activas para estimular la secrecion de FSH por la
pituitaria. (Vale, W.1994)
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Las inhibinas y las activinas son sustancias solubles en agua, miembros de la
superfamilia del factor de transformacion del crecimiento. (Chen y Johnson,
1996b)

Las inhibinas son glicoproteinas diméricas compuestas por una subunidad y una
de las dos subunidades ( A o B), dando origen asi, a la Inhibina A e Inhibina B
respectivamente. Las activinas son proteinas que estan relacionadas
estructuralmente con las inhibinas, y compuestas por dos subunidades , formando
asi, la Activina A ( A + A), Activina AB ( A + B) o la Activina B ( B + B). (Chen y
Johnson, 1996b).

Tanto las Inhibinas como las Activinas ejercen un efecto autocrino y/o paracrino
sobre la funcién gonadal (Findlay, 1993) y se caracterizan funcionalmente por sus
acciones sobre el crecimiento, diferenciacion y funcion celular (Rombauts et al.,
1996). También se ha demostrado que la Inhibina determina la inhibicion de la
liberacion de FSH por la Hipofisis y un efecto totalmente opuesto a este

determinado por la Activina (Chen y Johnson, 19962)

La Inhibina esta presente en el fluido folicular y que es producida
predominantemente por las células de la granulosa y que su produccion es
estimulada por andrégenos. Ademas demostraron que la produccion de Inhibina
es influenciada por el tamafio y la ausencia de atresia de los foliculos. Las células
de la granulosa, de foliculos atrésicos y pequefios no atrésicos ( 5 mm) producen
cantidades similares de Inhibina in vitro. Como el aumento del didmetro folicular
también se incrementa la capacidad de las células de la granulosa de foliculos no
atrésicos para producir Inhibina. La actividad aromatasa de las células de la
granulosa es también influenciada por la ausencia de atresia y el tamafio del
foliculo de una forma similar a la de la produccion de Inhibina. (Henderson et
al.1984)

En sentido general la FSH es el principal regulador de la Inhibina ya que estimula

su produccion en las células de la granulosa de foliculos no atrésicos. Esta
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estimulacién establece un mecanismo de Feed-Back negativo sobre la sintesis y
liberacion de FSH tanto en la hipofisis como en el hipotalamo (Ling et al., 1990).

La Activina aumenta los receptores para la LH inducidos por la FSH, e incrementa
el numero de receptores para FSH en las células de la granulosa (Ling et al.,
1990).

Las subunidades de Inhibina pueden actuar intragonadalmente y
extragonadalmente como hormonas y como factores de diferenciacion y/o
crecimiento. Se ha demostrado que la subunidad inhibina bloquea la unién de la
FSH a sus receptores en las células de la granulosa ovaricas (Chen y Johnson,
(19964a).

En resumen tanto la Inhibina como la Activina son expresadas en las células de la
granulosa del ovario. Su presencia varia en dependencia del estado de desarrollo

folicular en que se encuentren y por ende su accion. ( Arai et al.1996).

Oxcitocinay Vasopresina:

Hormona que tiene como funcién el de provocar contracciones uterinas asi como
la bajada de la leche, esta es producida en el I6bulo posterior de la hipdfisis y en
menor cantidad en CL. (Holy, L.1983.)

Estas dos hormonas estan formadas por ocho aminoacidos y la oxitocina influye
sobre la musculatura lisa del Utero y luego también sobre las células mioepiteliales

de la ubre, relacionadas con la produccion de leche. (Holy, L.1983.)

Las hormonas neurohipofisarias, oxitocina y vasopresina se forman en los ndcleos
paraventricular y supradpticos cuyos neuritos (axones) se unifican, constituyendo
el trayecto hipotalamo-hipofisario, terminando en el I6bulo posterior de la hipdfisis.
(Holy, L.1983.)
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Dichas hormonas son transportadas via de los axones nerviosos en forma de
pequefios granulos hacia la neurohipdfisis, donde se acumulan segun las

necesidades de la circulacion sanguinea. (Holy, L.1983.)

Segun Holy (1983), estas dos hormonas se pueden liberar a la circulacion
sanguinea de manera inmediata solo en pequefas cantidades, no mas del 10%

del contenido, existiendo siempre una reserva potencial. (Holy, L.1983.)

La oxitocina de origen hipotalamico, inyectada en vacas y novillonas tiene una
influencia negativa sobre el cuerpo luteo. Inyectada al inicio del celo, en dosis de
50 U.l. se acelera la ovulacion. Al mismo tiempo se comprobd6 que estas dosis son
inhibidas en su accién, si se inyectan con atropina. Ademas, la dosis anterior
puesta en el dia del celo y los primeros seis dias del ciclo estral, provocé la
aparicion del nuevo celo después de dos a ocho dias de la dltima aplicacion, como
promedio el ciclo duré de 10-11 dias. Parece probable que la abreviacién de los
periodos estd provocada por la inhibicion de la actividad luteotrdfica,
disminuyéndose la funciéon morfocinética del cuerpo amarillo. (Ramirez,1986)

Es posible suponer también que la dosis de oxitocina potencializa el factor
luteolitico del endometrio, reduciéndose la vida funcional del cuerpo amarillo con la
consecuente disminucion de la secrecion de progesterona y la aparicién precoz
del nuevo ciclo estral. En relacién con dichos experimentos, se vio que los cuerpos
amarillos nunca alcanzan el tamafio normal y la mayoria de ellos se encuentran
quisticos. El estudio histolégico se demostré que eran muy pobres en células
luteinicas. ( Holy 1983).
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CUADRO 2.- HORMONAS HIPOTALAMO-HIPOFISIARIAS

GLANDULA HORMONA FUNCION
Hipotalamo ngr. Liberacion de FSHy LH
Hipotalamo Prolact RH Liberacion de prolactina
Hipotalamo Prolact IH Inhibe prolactina
Hipotalamo Corticotréfica RH Liberacion ACTH
Hipofisis anterior FSH Crel_ciit;gi;r(l:tig:((-:'jlefcglg:%geor:/fsrico
Hipofisis anterior LH Ovulacién
Hipdfisis posterior Oxitocina Parto / Oviposicion en aves

Caracteristicas secundarias

Ovario Estrégenos g
9 Mantencién aparato reproductor

Ciclo Estral:

FASE FOLICULAR:

Los procesos de desarrollo y regresion o seleccion de los foliculos ovaricos en los
rumiantes se producen durante toda la vida reproductiva del animal, al igual que
en el resto de las especies. A pesar de la gran cantidad de foliculos presentes en
el ovario en el momento del nacimiento, sélo un 0,1 % de ellos alcanzara la
ovulacion, es decir uno o dos en cada ciclo de acuerdo con la tasa de ovulacion
propia de cada especie o raza. EI numero de foliculos susceptibles de ser
seleccionado para ovular viene determinado a su vez por la integracion de las

etapas de desarrollo folicular individual, del conjunto de relaciones entre los
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foliculos y del control endocrino ejercido sobre ellos por el eje hipotalamo-
hipofisis- ovario. (Gonzalez et al., 1998a).

La foliculogénisis o desarrollo individual de los foliculos ovéricos, es un proceso
que comprende la evolucion desde el foliculo primordial hasta la ovulacion o la
atresia y que se produce de forma continla desde la vida fetal hasta el
agotamiento de la reserva de foliculos primordiales, no sdélo durante el ciclo
sexual, sino incluso en el periodo prepuberal, la gestacion y los anestros posparto
y estacional. El estudio de los cambios morfolégicos y endocrinos que acontecen
durante la foliculogénisis ha llevado la descripcién de dos etapas de desarrollo
folicular, segun la influencia de las gonadotropinas hipofisiarias, una primera
denominada fase de crecimiento folicular basal, en la que no se ha demostrado la
intervencién de las gonadotropinas, y una segunda fase de crecimiento folicular
ténico, que desde que los foliculos son seleccionados para alcanzar la ovulacion y

dar lugar a un CL. (Gonzalez et al,. 1998b).

La concentracién de P4 en sangre decaen abruptamente a niveles de £ 1 ng/ml
entre 24-36 horas de iniciada la luteolisis (Dileman et al., 1986). La caida de la P4
por debajo de un determinado umbral en presencia de concentraciones bajas de
E2 elimina la retroaccibn negativa sobre la secrecion de gonadotrofinas.
Consecuentemente aumenta la frecuencia de la descarga de LH y en menor grado
la de FSH (Schams, 1987). En esta fase la hipofisis secreta aproximadamente 1
pulso de LH/FSH cada 60 minutos. El incremento en la frecuencia de pulsos de
LH/FSH estimula el desarrollo de un foliculo grande que secreta cantidades
crecientes de E2 (Schams, 1987). El E2 se secreta en forma de pulsos que son
detectados en la vena cava concomitantemente o inmediatamente después de los
pulsos de LH (Schams, 1987). El grado de desarrollo folicular al momento de la
luteolisis determina el tiempo que transcurre hasta que el foliculo completa su
desarrollo y es capaz de producir cantidades suficientes de E2 como para iniciar el
celo y la onda pre-ovulatoria de LH (Ireland y Roche,1987). Determinaron que un
foliculo con un didmetro de < 8 mm alcanza un tamafio pre-ovulatorio (20 mm)

durante los 2,5 dias previos a la onda de LH. (Dileman et al., 1986).
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FASE LUTEAL:

El CL se desarrolla durante la primera semana pos-ovulacion, la P4 aumenta
hasta alcanzar un pico el dia 10 del ciclo (Hansel et al., 1973). Un segundo pico
de E2 se produce en este momento, cuyo origen es la presencia de foliculos
estrogenos activos en el ovario (Ireland y Roche, 1987). La secrecién de LH
continda en forma de pulsos que son menos frecuentes a medida que avanza la
fase luteal. Durante la fase luteal media la frecuencia de secrecién de pulsos de
FSH es mayor que la de LH, y aquellos son seguidos por pulsos de P4. Esto
indicaria que la FSH es también un importante estimulo para la secrecion de P4
en la vaca y que los esteroides ovaricos modulan la secrecion de FSH en menor

extension que la LH. (Ireland y Roche, 1987).

Si después de la ovulacion no se establece la gestacion, el cuerpo luteo sufre una
regresion y comienza un nuevo ciclo, esta regresion del CL, caracterizada por
vacuolizacion y degeneracion de las células luteales, se producira por la accion de
la (PGF2q). En la produccion de la (PGFyq) intervienen el estradiol, la progesterona
y la oxitocina (Homanics y Silvia, 1988). Principalmente la oxitocina, que es
producida por las células luteales grandes (Silvia et al., 1992). Se ha encontrado
en el cuerpo lUuteo receptores para la oxitocina, lo que podria indicar que no sélo
estimularia a la (PGFyq) (Ligth et al., 1994), sino que ademas actuaria
directamente de forma autocrina. Parece probable la existencia de una interaccion
entre la oxitocina y la (PGF2q), ya que los metabolitos de esta Gltima, que no tienen
accion luteolitica por si mismas favorecen la produccion de mas oxitocina
(Watkins y Moore, 1987).

La actuacion de la PGF2 a se realiza, pasando a contracorriente desde la vena
Utero-ovarica a la arteria ovarica que la rodea, llegando al ovario sin pasar por la
circulacién general (de forma paracrina). En la oveja, la PGF2 a comienza a
incrementar sus niveles plasmaticos a partir del dia 12 del ciclo sexual, siendo

maximos los dias 14 y 15 del mismo, con al menos cinco liberaciones episodicas
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en 24 horas, mientras que en la vaca y cabra la regresion del CL se produce
alrededor del dia 19. (Zarco et. al., 1988)

La regresion del CL se produce al actuar de forma directa sobre sus células

disminuyendo la capacidad de sus receptores hacia la LH. (Swanson,et.al,1977).

Estro:

Periodo en cual la hembra es receptiva al macho y acepta la copula, él periodo de
celo es decir, el tiempo durante el cual la vaca acepta al toro es muy corto y por lo
comun no excede de 16 a 36 horas, esto depender de la raza con la que sé esta
trabajando en las razas cebuinas dura 12 a 14 horas. (FRANDSON. 1995).

Lo importante de determinar e identificar un celo radica en localizar el momento
optimo para llevar a cabo la monta o la inseminacion artificial (. A.), la ovulacion
esta asociada con el estro y ocurre de 12 a 18 horas de iniciado y con un 85 % de
fertilidad, se ha comprobado que aproximadamente el 60 % de las ovulaciones

tienen lugar en el ovario derecho de la vaca. (RAMON. 1993)

Esta fase dura tan sélo de 8 a 30 horas e incluye el periodo de receptividad
sexual, asi como el final de la duracion del 6vulo y del foliculo, la producciéon
continua de E2 por parte del foliculo ocasiona un aumento en la secrecion de LH 'y
FSH de la glandula pituitaria ( pulso pre-ovulatorio ), que a su vez estimulan la
liberacion maxima de E2 por parte del foliculo, la alta concentracion de E2
desencadena los cambios fisicos y de comportamiento asociados con el estro,
adicionalmente el E2 incrementa las condiciones del estro reproductivo que
facilitan el transporte del esperma hacia el 6vulo, por lo tanto, durante el Proestro y
el estro se completa el crecimiento y la maduracion del foliculo, el 6vulo esté listo
para la ovulacién y se completa el crecimiento y la maduracion del foliculo, el
Ovulo esta listo para la ovulacién y se presentan las condiciones de estro que la
vaca sea inseminada. (PAUL, M. 1969).
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Fig 3.- Esquema del ciclo estral

Proestro:

Este periodo es cuando el cuerpo IUteo entra en franca regresion y empieza a
formarse un nuevo foliculo, este dura de 2 a 3 dias y se repite cada 21 dias en
ciclos regulares. (WILLIAM, H. 1978)

Este periodo es tras la regresion del CL de la fase anterior y anterior al estro,
durante esta fase el foliculo ovulatorio se va a desarrollar mas rapidamente, a
causa de las de la disminucién de concentracion de progesterona ( P4 ) y un
aumento en la concentracion de Gonadotropina, culminando en el crecimiento
acelerado del foliculo ovulatorio, con un incremento en las concentraciones de
estrogenos ( E2 ), durante esta fase varios foliculo pueden desarrollarse, pero solo
uno serd el seleccionado para ovular (Foliculo Primordial) este foliculo estimulado
por FSH y LH producira E2. (Linda, S. 2000)

Metaestro :

Esta fase cubre los 3 y 4 dias inmediatamente después del estro, el pulso en los
niveles de LH y FSH que se presentan durante el estro ocasiona la ruptura del

foliculo y la liberacion del évulo aproximadamente 30 hrs. a partir del momento en
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que la vaca se deja montar, 0 10 a 14 horas después de terminado el estro.
(J.DERIVAUX. 1982)

Inmediatamente después de la ovulacion se produce una hemorragia, lo cual
forma un coagulo que llena el espacio que ocupaba él liquido folicular, la
estructura formada como consecuencia de estos cambios recibe el nombre de
cuerpo hemorragico, las células foliculares ( granulosa y teca ) cambian para
formar el CL e iniciar la biosintesis de P4, durante este periodo se forma el cuerpo

cicatrizal o cuerpo hemorragico. (Linda, S. 2000).

Una de las caracteristicas mas frecuentes de esta en el ganado bovino, es la
presencia de un sangrado que ocurre en el Utero un dia después de la ovulacién
(50 a 70 horas después del inicio del estro ) algo de esta sangre alcanza el
exterior y puede verse en el moco que cuelga de la vulva, en la raiz de la cola o
alrededor de los cuartos traseros en aproximadamente un 50 % de las hembras.
(WILLIAM, H. 1978).

Diestro :

Después de 4 dias se forma el cuerpo luteo o amarillo, el cual en caso de que la
vaca quedara gestante se mantiene durante la gestacion y se le denomina cuerpo
liteo de gestacion, en el caso de que no se llevara a cabo la gestacion se le
denomina cuerpo albicans o amarillo, la duracién de esta fase puede durar un
rango de 11 a 14 dias. (RAMON. 1993).

El cuerpo luteo es la estructura dominante durante esta fase, la cual es la mas
larga del ciclo estral. En los bovinos dura del 5 al dia 18 del ciclo, y en general no
se observa ningun signo externo, esta es considerada la fase de recuperacion de
los organos reproductivos, el CL alcanza su tamafio maximo a los 8 y 10 dias
después de la ovulacion tal crecimiento es paralelo a los aumentos en la

concentracion de P4 en la sangre, la concentracion alcanza su punto maximo el
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dia 10 y se mantiene elevada hasta los dias 16 y 18 del ciclo, el crecimiento de
foliculos continla durante esta fase, un foliculo grande se desarrolla
aproximadamente el dia 12 después del estro, sin embargo este no ovula y

gradualmente sufre una regresion. (PAUL, M. 1969).

Los dias 16 y 18 del ciclo estral son criticos para el mantenimiento del CL, si la
vaca no resulta gestante después del estro, el CL sufre una regresion provocada
por la secrecion de prostaglandinas (PGFy,) interfiere en la sintesis de P4 'y
disminuye su concentracion en la sangre, esto permite que la FSH estimule el
desarrollo del nuevo foliculo en los préximos 3 a 4 dias, conforme se madura el

foliculo, aumenta la concentracion de E2 y se repite el ciclo. (Linda, S. 2000).

En cambio si la vaca resulta gestante, el CL se mantiene y el nivel de P4
permanece elevado, inhibiendo la actividad ciclica, el CL se mantiene debido a la
retroalimentacion positiva proveniente del feto, via la secrecién de Trofoblastinas.
(WILLIAM, H. 1978).

Cuadro 3.- Fases del Ciclo Estral

., Hormonas
Fase Duracion . Eventos
Asociadas

FSH e
incremento de
las cantidades

Desarrollo de los foliculos
Incremento en la vascularizacion en la
mucosa del Utero

Proestro 3 dias

de Estradiol
Deseo sexual y aceptacion del macho
Incrementa el suministro de sangre al Gtero
Estro 12-18 - Estradiol Moco _puede ser visible sobre la vulva
24 horas Ovulacion de 12 al4 horas después del
final del estro, 3 horas mas temprano en
vaquillas.
Progesterona
( Inhibe la
liberacion de Rapido crecimiento del cuerpo lateo
Metaestro 3-4 dias FSH de . .
pituitaria) Ligero sangrado pos-estral puede ocurrir

secretada por
cuerpo luteo

23



Diestro

Maduracién del cuerpo lateo
Engrosamiento del endometrio del utero y
11-13 Progesterona relajacion del masculo
dias Escaso y pegajoso moco vaginal
La regresion del cuerpo luteo se lleva a
cabo mas tarde en esta fase.
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TECNICAS PARA SINCRONIZACION DEL ESTRO

Ovsynch:

Ovsynch es el primer protocolo desarrollado para sincronizar con éxito la
concepcion en vacas en produccién (Pursley et al., 1995). Con Ovsynch, los
productores no necesitan depender de la deteccion de calores para determinar el
tiempo de la (I. A.) En lugar de ello, las vacas reciben una (I. A.) a tiempo fijo en
relacion con una ovulacion sincronizada, que resulta en tasas de concepcion
similares a las de las vacas que reciben (I. A.) después de la deteccién del celo
(Pursley et al., 1997%). El uso de la (I. A.) a tiempo fijo es benéfico para los
productores que luchan por lograr una adecuada deteccion de estros y puede
aumentar dramaticamente la eficiencia reproductiva de las vacas en produccion en
hatos que tienen bajas tasas de servicio (Pursley et al., 19972). Por desgracia, las
vaquillas tienen una pobre respuesta a Ovsynch e (I. A.) a tiempo fijo, exhibiendo
tasas de concepcion del 20% al 40% mas bajas que las vaquillas inseminadas a
celo detectado Siendo asi, no se recomienda el uso de Ovsynch e (I. A. T. F.) a

tiempo fijo en vaquillas de leche. (Pursley et al., 1997b).

Cuadro 4.- Esquema del protocolo Ovsynch

GnRH

[ PGF | [GnRH IATF

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El protocolo Ovsynch consiste (cuadro 1) en la aplicacion de una inyeccion de
GnRH 7 dias antes de la PGF,,. Cuarenta y ocho horas después de la PGF,, se
aplica otra dosis de GnRH y se realiza IATF O - 24 horas mas tarde. (BO GA,
1998). La primera GnRH induce el desarrollo de un foliculo dominante en

condiciones de ovular o regresa resultando en una nueva onda de crecimiento
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folicular dentro de los 2 o 3 dias (B6 GA, Mapletoft RJ.1999). Tras la segunda
GnRH, a falta de altas concentraciones de progesterona (P4) luego de que la
PGFyq lisa el CL, se induce un pico preovulatorio de LH y el foliculo ovula en las
siguientes 24 - 36 horas. Si se detectan vacas en celo en cualquier momento de la
sincronizacion, estas deberan ser inseminadas y las inyecciones de PGF,,, GnRH
0 ambas deberan ser suprimidas. Cuando se aplico este programa en vacas
sometidas a stress por calor se incrementd la tasa de prefiez al inseminar mayor

namero de animales. (Stevenson J. 2000).

Presynch :

Resultados obtenidos por Vasconcelos. (1999) en vacas lecheras lactantes, y por
Moreira. (2000a) en vaquillas lecheras sugieren que la iniciacion de Ovsynch
entre el dia 5 y 12 del ciclo estral puede mejorar la tasa de concepcién de
Ovsynch. La presincronizacion hormonal de un grupo de vacas en fase aleatoria
del ciclo estral para iniciar Ovsynch entre los dias 5y 12 del ciclo, puede lograrse
usando dos inyecciones de PGF,, administradas con 14 dias de intervalo antes de
la primera inyecciéon de GnRH. La presincronizacion con dos inyecciones de
PGF,, que se administran a 14 dias de intervalo precediendo la iniciacién de
Ovsynch en 12 dias ha demostrado mejorar la tasa de concepcién en vacas
lecheras lactantes comparado con Ovsynch (Moreira et al., 2000c). Las vacas
fueron asignadas al azar a Ovsynch (n=262) o Presynch (n=264) para su primera
(I. A.) posparto, la cual se condujo 16 horas después de la segunda inyeccion de
GnRH. La primera y segunda inyecciones de PGF,, se administraron a los 37 y 51
dias posparto, respectivamente, y todas las vacas recibieron IATF a los 73 dias
posparto. Las tasas de concepcién aumentaron de 29% en las vacas de Ovsynch
al 43% en las de Presynch. De esta manera, el uso de Presynch para programar
vacas lecheras a su primera IATF posparto puede mejorar la tasa de concepcion
al primer servicio en el hato. Una pregunta frecuente a cerca de los datos
originales de Moreira et al. (2000c) tiene que ver con la importancia del intervalo

de doce dias entre la segunda inyeccion de PGFyy y la primera inyeccion de
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GnRH. Si este intervalo se extendiera a 14 dias en lugar de 12, las primeras
cuatro inyecciones podrian ser programadas para ocurrir en el mismo dia de cada
semana. Esto es importante para la implementacion en granjas lecheras que
asignan grupos de vacas a iniciar el protocolo semanalmente de modo que el dia
programado de inyecciones no se presta a confusiones entre grupos. Para
determinar si dos inyecciones de PGF,, con 14 d de intervalo administradas 14 d
antes de la iniciacion de Ovsynch, cambiaria la dinamica folicular, tasas de
ovulacion, y tasas de concepcion en vacas lecheras lactantes (Navanukraw et al.,
2002), vacas Holstein no preiiadas (n=257) >60 DPP fueron agrupadas en bloques
por numero de partos y aleatoria mente asignadas a uno de dos grupos. Las vacas
del primer grupo (Ovsynch, n=128) recibieron 50 pug de GnRH (d -10); 25 mg de
PGF,4 (d -3) y 50 ug de GnRH (d -1) iniciando en una fase aleatoria del ciclo estral.
Las vacas del segundo grupo (Presynch, n=129) recibieron Ovsynch con la adicion
de dos inyecciones de PGFy, (25 mg) los d -38 y -24. Todas las vacas recibieron
ITF (d 0) 18 h después de las segunda inyeccion de GnRH. Aunque la proporcion
de vacas ovulando a la primera y segunda inyeccion de GnRH no fue
estadisticamente diferente entre tratamientos (41.1 y 69.6 vs. 35.9 y 81.1% para
Ovsynch vs. Presynch, respectivamente; P=0.58 y 0.17, prueba de Chi-cuadrado),
la tasa de concepcién fue mayor (P<0.08) para las vacas que recibieron Presynch
vs. Ovsynch (48.1 vs. 37.5%). Estos datos respaldan el uso de este Presynch
modificado para incrementar las tasas de concepcion de las vacas lecheras
recibiendo ITF. La mayoria de las granjas lecheras que usan Ovsynch, han

incorporado esta modificacién. (Navanukraw et al., 2002).

Cosynch :

El termino Cosynch ha sido usado para una especifica modificacion de Ovsynch o
Presynch en la cual las vacas reciben la IATF inmediatamente después de la
administracion de la segunda inyeccion de GnRH. El uso de Cosynch permite a los
productores menos manipulacién de las vacas comparado al disefio original, pero

mas importante aln, permite que la manipulacion de todas las vacas ocurra a la
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misma hora cada dia. A pesar de que esto es ventajoso desde el punto de vista
manejo, con Cosynch no se logran Optimas tasas de concepcion (Pursley et al.,
1998). Asi, antes de tomar una decision de manejo para implementar Cosynch, los
productores deben saber que hay trabajos que han medido la tasa de concepcion
al inseminar a diferentes horas respecto a la segunda inyeccion de GnRH. Esta
informacion es presentada en la tabla 1. (Pursley et al., 1998).

Para medir el tiempo optimo de la IA respecto a la ovulacidn sincronizada, vacas
en lactancia (n = 733) de varias lecherias de Wisconsin con un promedio de
producciéon de 22,000 a 26,000 Ib. /vaca/afio fueron asignadas al azar a cinco
grupos por fase de lactancia y numero de partos (Pursley et al., 1998). La
ovulacion se sincronizé usando Ovsynch, y las vacas recibieron IA en la hora 0, 8,
16, 24, o 32 después de la segunda inyeccion de GnRH. En este estudio, el grupo
h 0 es equivalente a Cosynch. Como fue determinado por un estudio anterior,
todas las vacas ovulan de 24 a 32 después de la segunda inyeccion de GnRH. La
hora de las inyecciones fue programada de tal manera que todas las vacas fueron
inseminadas al mismo tiempo, y los inseminadores no sabian a que grupo
pertenecia cada vaca. El estado de prefiez fue determinado de 25 a 35 después
en todos los grupos por medio de ultrasonografia transrectal. La tasa de medidas
reproductivas (tabla 1). en vacas lecheras en lactancia inseminadas a varias horas
en relacion a la ovulacion sincronizada con una inyeccion de GnRH (Adaptado de
Purlsey et al., 1998).

Prostaglandina F2

La sincronizacion del estro usando PGFZG puede mejorar la eficiencia
reproductiva. Dos productos prostaglandinicos estan actualmente aprobados por

® ®
la FDA para su uso en vaquillas de leche: Lutalyse y Estrumate . Debido a que
las dosis aprobadas son distintas para los dos productos, se deben leer las

instrucciones y seguirlas con cuidado para la correcta administracion del producto.
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Muchos estudios han demostrado que el uso de PGF2_ puede reducir el intervalo

entre los ciclos estrales y mejorar la eficiencia en la deteccion del estro
(Stevenson et al., 1987). Sin embargo, la PGF_no es efectiva para regresar el

cuerpo lateo de los dias 1 al 6 después del estro; de modo que, dos inyecciones
de PGF2 , administradas con 11 dias de intervalo, son necesarias para sincronizar

efectivamente el estro en vaquillas de leche. Ademas, la PGF2_no inducira la

ciclicidad en vaquillas pre-puberes por que estas no tienen cuerpo luteo. La

sincronizacion del estro con PGF2_ ha sido exitosa si las vaquillas se sirven a estro

detectado. (Lucy,et.al., 1986).

Porque la tasa de deteccién de estro aumenta y el manejo de la (I. A.) es mas
eficiente comparado con la deteccion del celo diaria. Sin embargo, la PGF2_ no

sincroniza el estro con precision entre las vaquillas que responden a la PGF2_

porque este tratamiento solo regula la duracion del cuerpo lGteo activo y no
sincroniza el crecimiento folicular. De tal suerte, que las vaquillas con un cuerpo
lateo funcional exhibirdn estro desde uno hasta seis dias después del tratamiento

con PGF2 . La sincronizacion del estro usando PGF2_ puede mejorar la eficiencia

reproductiva, pero es limitada por la eficiencia en la deteccion de calores de la

granja. La administracion de PGF2cx a una vaquilla que tiene una pobre conducta

de celo en un estro espontdneo, no mejorara su conducta estral. Mas aun, la

administracion de PGF2cx en ausencia de un efectivo programa de deteccién visual

de calores dara pobres resultados. El uso de ayudas para la deteccion de calores
y un correcto protocolo para su deteccidon, unido a la sincronizaciéon de celos

usando PGFZG es recomendable para sacar el maximo beneficio de un programa

de sincronizacion. (Larson y Ball, 1992),
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Acetato de Melengestrol (MGA) y PGF2 :

El acetato de melengestrol (MGA) es un progestogeno activo oral que suprime el
estro en el ganado de leche cuando se administra con un vehiculo proteico o en
grano, bien sea esparcido sobre el alimento o mezclado con el mismo (Randel et
al., 1972). Algunas de las principales ventajas del MGA son, su actividad oral,
eliminando asi la excesiva manipulacion de los animales, y su costo
($0.02/cabeza/d). Una desventaja del MGA es que la capacidad de suprimir el
estro esta directamente relacionada con la ingestion. De modo que, una mezcla
inadecuada de MGA o una baja ingesta del animal tienen gran efecto en su
efectividad. Un método para controlar el ciclo estral es el uso combinado de MGA

con PGF2_ (Randel et al., 1972). En este sistema, el MGA se administra por 14

dias y luego de retira. Las vaquillas entraran en celo entre 2 y 6 después de
suspender al MGA, sin embargo, este calor es subfértil y ninguna vaquilla debe
inseminarse en esta oportunidad. En lugar de eso, se administra otra inyeccion de

PGF2_a todas las vaquillas de 17 a 19 dias después del retiro del MGA. Este

tratamiento ubica el animal en el estado IUteo tardio del ciclo estral al recibir la

inyeccion de PGF2_, la cual debe acortar el periodo de sincronizacion y aumentar

las tasas de concepcion. Las vaquillas deben ser observadas en estro e

inseminadas entre 2 y 5 dias después de la inyeccion de PGF2 . (Roussel vy

Beatty, 1969)

Synchro-Mate B:

El sistema Synchro-Mate B (Merial Inc.) usa una combinacion de un estrégeno
valerato de estradiol (VE) y un implante en la oreja de un progestdégeno sintético
(norgestomet) para sincronizar el estro. El implante (6 mg de norgestomet), que se
aplica por nueve dias, mas una inyeccion de 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg

de norgestomet administrados al momento de la colocacion del implante
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sincronizan con éxito el celo en vaquillas de carne y leche aciclicas (Wiltbank y
Gonzalez-Padilla, 1975). Este tratamiento est4 aprobado por la FDA para la
sincronizacion del estro en vaquillas de carne y leche, y vacas de carne posparto.
El tratamiento con Synchro-Mate B resulta en una alta proporcion del ganado en
calor al poco tiempo después del tratamiento. El rango de las hembras en calor
después del tratamiento es 77 al 100%, con valores por encima del 90% para la
mayoria de los estudios. La fertiidad de este celo es variable, con tasas de
concepcion al primer servicio el 33 y 68% (Odde, 1990). Una ventaja del Synchro-
Mate B es que la IATF después del retiro del implante resulta en tasas de
concepcion aceptables en la mayoria de los estudios. Una desventaja en la
practica, es que muchas granjas no tienen las instalaciones para inmovilizar las

vaquillas para la colocacién y remocion de los implantes. (Odde, 1990).

Los insertos liberadores de progesterona intravaginales (IPI) estan programados y
aprobados desde el afio 2001 (Dr. Harold Hafs). Cada IPI se fabrica cubriendo un
eje de nylon con un elastbmero basado en silicona que contiene 1.9g de
progesterona. Cuando se inserta en la vagina, el IPI libera una definida cantidad
de progesterona que inhibe la expresion del estro en el ganado (Macmillan y
Peterson, 1993). Algunas ventajas del IPlI son la facil insercion, y retiro
(comparado a los implantes de la oreja) y altas tasas de retencién (Macmillan et
al., 1988). Una desventaja en la practica es que muchas granjas no tienen
instalaciones para inmovilizar las vaquillas para la insercion y retiro de los IPI.
(Macmillan et al., 1991)

CIDR™ Dispositivo Intravaginal / DIV-B:

El tratamiento con progestageno y estradiol-17b (E-17b), administrados en
cualguier momento del ciclo estral, inducen el crecimiento sincronico de una nueva
onda folicular aproximadamente 4 dias mas tarde (Bo, 1995) (Caccia M, 1998). La

sincronizacion es efectiva cuando se administra el benzoato de estradiol (EB) un
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dia después de la insercién del dispositivo de progestdgeno, o combinado con P4
inyectable en el mismo momento de la inserciéon (Bo, 1996),(Butler, 2000).

Una causa comun de retraso en la concepcion es el anestro postparto anovulatorio
(Macmillan KL. 1999). Cuando la involucion uterina fue normal, las vacas pueden
ser tratadas a los 21 dias del parto, aunque la preferencia es tratar las vacas a
partir del dia 28, mayores tasas de prefiez pueden obtenerse con intervalos
postparto mayores (Nebel RL, 1998). El tratamiento temprano iniciado una
semana antes de la finalizacion del periodo de espera voluntario (PEV) de 50 dias,
puede resultar en que las vacas tratadas tengan similar fecha promedio de prefiez
gue sus compafieras (Beal WE.1998). Se prefiere el uso de tratamiento con
resincronizacion sobre el standard. La resincronizacion debe comenzar el dia 13
(x 1 dia) posterior al pico de inseminacién junto con la inyeccion de benzoato de
estradiol (EB) para estimular el recambio de la onda folicular y para actuar como
gatillo del inicio sincronizado del foliculo ovulatorio (Caccia M, Cutaia L, 1998). Es
importante que el CIDR quede colocado durante 8 dias y sea retirado antes del dia
22 post pico de IA para lograr la maxima fertilidad (Macmillan KL. 1999). La
inyeccion de EB a las 24 horas de retirado el CIDR incrementa la tasa de celo y
concentra los retornos. El uso del CIDR sin administrar EB puede no ser efectiva y
resultar en menor fertilidad, por lo tanto no es recomendable (Macmillan KL.
1999).
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Conclusiones

Controlando el CL, el desarrollo folicular y la ovulacion podemos obtener maxima
fertilidad y realizar programas de IATF. Los trabajos presentados demuestran que
es posible sincronizar el celo y la ovulacion en vaquillonas y vacas en rodeos
lecheros o de carne. Todos estos programas y tratamientos son herramientas muy
Gtiles en los programas que buscan eficientizar la reproduccion en rodeos de

carne y leche.
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