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1. OBJETIVO
En el siguiente trabajo se pretende recopilar la informacion sobre los métodos y

sistemas de sincronizacién de celo en bovinos con la finalidad de hacer una
revision y asi poder recomendar el mejor sistema o método para cada caso en

especial dentro de la ganaderia bovina.



2. INTRODUCCION

El conocimiento y funcionamiento de la reproducciéon son decisivos para la
economia del productor, eso es importante para la reproduccién animal obtener
una excelente eficiencia reproductiva, teniendo como objetivo que cada animal
en edad de reproducirse produzca el mayor numero de crias al afo, si en una
explotacion se obtiene un bajo porcentaje de pariciones, es probable que
existan problemas reproductivos en el manejo del hato, y estos problemas

puedan provocar una baja capacidad reproductiva.(18,21)

Para lograr una buena eficiencia reproductiva se han utilizado los métodos de
induccién y sincronizacion del estro por medio de productos hormonales y sus
analogos, las acciones de las hormonas involucradas y la interaccion que entre
ellas existe, por lo cual es necesario conocer la fisiologia de las distintas
especies de interés en la reproduccidén de animales domésticos para la

produccion de alimentos importantes dentro de la nutricion humana. (19)

La manipulacion del estro en los animales domésticos ha avanzado buscando

métodos que intentar optimizar los costos, tiempo y porcentaje de fertilidad.

La sincronizacion ofrece ventajas:

1) El tiempo requerido para la deteccion de estros se reduce disminuyendo los

costos asociados a ellos.

2) Los animales presentan celo dentro de un tiempo predecible, lo que facilita la

inseminacion artificial y la transferencia de embriones.

3) Las hembras ciclando conciben mas temprano en el postparto o época de

empadre.

4) Facilita el uso de la inseminacién artificial en ganado productor de carne y

leche.



5) Se puede agrupar los nacimientos de las crias para que nazcan en una

época de mayor abundancia de alimento.

Los métodos de sincronizacion de estro han evolucionado basado en los
conocimientos presentes de la endocrinologia del ciclo estral v,
reciprocamente, estos protocolos han servido como herramienta para ampliar

el conocimiento sobre las hormonas reproductivas. (18)

Los esquemas que han desarrollo para sincronizar el estro no solo buscan una
concentracion del estro, sino aumentar la fertilidad por medio de la

sincronizacion del desarrollo folicular. (10,28,9-18)



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. ENDOCRINOLOGIA REPRODUCTIVA

Dentro del tema de hormonas que intervienen en la reproduccion se cuenta con
dos diferentes tipos de estas hormonas hipofisiarias y hormonas no
hipofisiarias.

Hormonas no hipofisiarias

Estrogenos: Son hormonas producidas por la Teca interna del ovario,
responsable de la aparicion de manifestaciones sexuales en la hembra durante
el Proestro y el estro.

Progesterona: Son hormonas producidas por la Teca externa del ovario esta
aumenta durante el periodo de gestacion la placenta igual la produce pero en
menor cantidad.

Hormonas hipofisiarias

L. H. Hormona Luteinizante: Se encuentra en niveles maximos al final del estro,
esta produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis.

FSH: Hormona foliculo estimulante: Su funcion es el crecimiento folicular, esta
se produce en el I6bulo anterior de la hipdfisis.

Oxitocina: Hormona que tiene como funcion 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. (1,10,18)

3.2. Mecanismos neuroendocrinos de regulacién de la reproduccion
en mamiferos domésticos.

La regulacion de la actividad sexual esta representada en el organismo por el
sistema hipotalamo-hipofisis-ovarico. La interrelacion entre estos componentes
dirigentes se realiza a través de la via neurohormonal, donde la mayor
importancia se encuentra en el proceso hormonal. El conocimiento de esos
procesos e interacciones, representa un punto focal mediante el cual el hombre

puede influir sobre su entorno econdmico y social. Por ejemplo, puede regular
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la fertilidad de los mamiferos de los que depende para obtener comida y
vestido 6 sobre aquellos con los que compite haciendo uso de los recursos

naturales.

Los mecanismos y procesos que regulan la actividad sexual de la vaca, asi
como en otros mamiferos domésticos, no estan completamente aclarados, sin
embargo, los resultados alcanzados en los trabajos experimentales
endocrinolégicos, morfologicos, histomorfolégicos y clinicos, brindan una
valiosa informacion que posibilita una concreta imaginacion teérica sobre el

dinamismo y mecanismo de los procesos de regulacion durante el ciclo sexual.

En la ganaderia contemporanea es necesario entender la teoria de la
regulacion de las funciones sexuales sobre la base de los conocimientos
cientificos, porque solo desde este punto de vista es posible dirigir y organizar
concretamente la crianza, asi como valorar y resolver con éxito las
perturbaciones reproductoras del ganado, desde el punto de vista etioldgico,
terapéutico y profilactico. En esta revision se presenta una descripcidon
detallada de los mecanismos que regulan la actividad sexual en mamiferos,

haciendo énfasis en la vaca en los climas templados.(9,17,18)

3.3. Hipotalamo y su relacion con la actividad sexual

El hipotalamo y la hipodfisis anterior en conjunto con los érganos reproductivos
aseguran el ritmo de la reproduccion. Es a través del hipotalamo, que forma
parte integrante del sistema nervioso central, el animal entra en relacién
funcional con el medio ambiente, formandose a la vez una integracion entre el

sistema reproductivo y otros sistemas corporales.

Desde el punto de vista anatdomico, el hipotalamo representa una parte del
mesencéfalo constituido de numerosos grupos celulares que difieren tanto
desde el punto de vista de sus estructuras como en sus funciones. A este
sistema pertenecen: la comisura anterior, amigdala, eminencia media, nucleo

arquato, hipocampo dorsal, cuerpos mamilares, nucleo supradptico, regiéon



preodptica, nucleo paraventricular, nucleo supraquiasmatico, estria terminal,

hipocampo ventral y nucleo ventromedial del hipotalamo. (28).

Se considera que en cuanto a la regulacion de las funciones sexuales las
formaciones mas importantes las representa la eminencia media y el nucleo

arquato, las designé como hipotalamo mediobasal.(21,22)

El hipotdlamo representa el centro de la actividad sexual, analizando y
regulando todos los estimulos de los sentidos, del sistema nervioso central,
sistema vegetativo, hipodfisis, ovario, glandulas suprarrenales, glandula tiroidea
y otras, regulando la actividad sexual segun la intensidad y variabilidad de
estos estimulos, Los estimulos de todos los tipos se concentran probablemente
en la region preodptica, designandose dicha area también como centro de la

ciclicidad sexual (21).

Entre el sistema nerviosos central y el sistema endocrino existen tres tipos de
comunicacién celular: las neuronas, las células neuroendocrinas y las células
endocrinas. Los centros sexuales hipotalamicos, recibiendo las informaciones

nerviosas centrales en forma de secrecion neurohumoral.

Las neurohormonas, penetrando en la circulacién influyen en las células
endocrinas cambiandose cualitativamente en la secrecion hormonal. La
secrecion neurohumoral se contacta solo con un numero limitado de células,
liberandose de la neurona presinaptica, mientras que las neurohormonas se
distribuyen a través del sistema circular, influyendo en varias células

corporales. (32)

Las neurosecreciones son de tipo colinérgico, representadas por la acetilcolina
y de tipo adrenérgico, representadas por la noradrenalina, dopamina,

norepinefrina (27).

Es de esperar que cualquier perturbacidn en este proceso de sintesis,
liberacion y funcién de los transmisores puede influir de manera importante en

toda la secrecion humoral y en la regulaciéon o transcurso del ciclo estral. Sin
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embargo, (21), menciona que ello es también una razén que puede facilitar la
modulacion en el transcurso de las funciones sexuales, utilizando Ilos
medicamentos que estimulan o suprimen la formacion o funcion de los
transmisores. Es posible resumir que la estimulacién adrenérgica permite la
secrecion de LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona foliculoestimulante),
mientras que su depresion restringe la segregacion de ambas hormonas

gonadotroficas.

En el transcurso de varios estudios del mecanismo de la ovulacion (22) en las
vacas y novillas, se ha comprobado que la atropina bloquea la ovulacion,
suprimiendo la segregaciéon del quimiotransmisor correspondiente que es
responsable de la formaciéon de la hormona luteinizante en la adenohipdfisis.
Inyectandose la gonadotrifina coridnica con la atropina, el bloqueo de la
ovulacion no se realiza, por el contrario se acelera, lo que significa que la

hormona luteinizante se sustituye por la gonadotrofina coridnica.

En los nucleos hipotalamicos se forman varios tipos de hormonas llamadas

neurohormonas, que se dividen en:

a) Las hormonas de la neurohipifisis.
b) Factores de liberacién (RH o FH) en un lado y factores de inhibicion en otro

lado.

Hormonas de la neurohipdfisis.

A diferencia de la adenohipdfisis esta no es una glandula enddcrina, sino solo
un reservorio de las secreciones especificas hipotalamicas, de donde ellas
parten a la circulacion sanguinea. Las hormonas neurohipofisarias, oxitocina y
vasopresina se forman en los nucleos paraventricular y supradpticos cuyos
neuritos se unifican, constituyendo el trayecto hipotalamo-hipofisario,

terminando en el I6bulo posterior de la hipdfisis.



Dichas hormonas son transportadas via de los axones nerviosos en forma de
pequenos granulos hacia la neurohipdfisis, donde se acumulan segun las

necesidades de la circulacion sanguinea.

Segun Holy 1984, estas dos hormonas se pueden liberar a la circulacidon
sanguinea de manera inmediata solo en pequefias cantidades, no mas del 10%

del contenido, existiendo siempre una reserva potencial.

Estas dos hormonas estdan 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. Desde hace
ya mucho tiempo, (21-23) comprobaron que la presencia del toro aumenta en la
vaca en celo, no unicamente la motilidad del utero, sino que aproxima el

momento de la ovulacion.

Posteriormente, en diversos estudios, comprobaron que 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. sc acelera
la ovulacion. Al mismo tiempo se comprobd que estas dosis son inhibidas en su
accion, 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 ultima aplicaciéon, como promedio el
ciclo dur6 de 10-11 dias. Parece probable que la abreviacion de los periodos
esta provocada por la inhibicidn de la actividad luteotréfica, disminuyéndose la

funcién morfocinética del cuerpo amarillo. ( 28,29)

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 aparicion
precoz del nuevo ciclo estral. En relacion con dichos experimentos, se vio que
los cuerpos amarillos nunca alcanzan el tamano normal y la mayoria de ellos
se encuentran quisticos. El estudio histologico se demostré6 que eran muy

pobres en células luteinicas.
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Hormonas del ovario y su aprovechamiento en la reproduccion dirigida hacia

los métodos de sincronizacion de celos.(17,19)

La actividad de los ovarios depende completamente de la funcién de los
organos superiores, sobre todo de la actividad de la hipdfisis y del hipotalamo.
El ovario, por un lado cumple su funcién gametogénica produciendo los évulos,
por otro lado, la funcion enddcrina el cual condiciona el proceso de la funcidn
uterina, cumpliendo su funcion de incubadora bioldgica garantizando el
desarrollo fetal. La funcidn incretoria ovarica esta representada por la
produccion de tres sustancias hormonales, de las cuales dos son esteroides
(estrégenos y progesterona) y la otra es la relaxina, que tiene la estructura de
los polipéptidos, ademas produce otros esteroides, androgenos y

corticosteroides.

Es muy posible que los estrégenos sean segregados por la teca interna y las
células de la granulosa, luego por difusion penetran en la sangre y liquido
folicular, que es mas o menos activo estrogénicamente. En la vaca, asi como
otros mamiferos, existen varios tipos de estrégenos, los mas conocidos son:
estradiol, 17 beta-estron estriol, 16 apiestrol, 16 hidroxiestriol, equilina,
equilenina, hipulina. La mayoria de estos compuestos son de muy baja
actividad, (21,22).

Estos estrégenos tienen un caracter esteroidal, formado de tres anillos con seis
carbonos cada uno (A,B,C) y un pentanillo que se sefala como D. Esta
molécula se denomina Esteran o Gonan y se deriva del ciclo
pentanoperhidrofenantreno. Si se encuentran en el anillo A tres dobles enlaces,
se desarrolla el anillo aromatico y esta configuraciéon junto con un grupo

fendlico es tipica para los estrégenos.

Esta es la base de la diferencia con los estrégenos procedentes de las hierbas
o fitoestrogenos, representados por la genisteina, genistina y el cumestrol
presentes en muchas plantas leguminosas. Los estrégenos, como otros
compuestos esteroides, se eliminan a través de la orina, las heces 6 se

desactivan biolégicamente y no se almacenan.(20)
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La liberacion de los estrogenos del foliculo se produce bajo control del
hipotalamo y de las gonadotropinas hipofisarias. La influencia de ellos en los
organos periféricos se conoce desde hace tiempo, no solo influyen en los
organos sexuales secundarios, sino que ademas en los érganos tubulares, que
antecede a la fase progestativa necesaria para la nidacion del évulo fecundado,
ademas de los cambios en el parénquima de la ubre, influyen también en la

libido aumentandola durante el celo.(20,4,23)

Actuan también en el crecimiento de los huesos intensificando el desarrollo de
las apdfisis, fomentan la retencion del P, Na y Ca en el organismo, estimulan la
formacion de STH, lo que se aprovecha en forma practica en la engorda de

animales.

El segundo tipo de secrecion ovarica son los progestagenos, representados por
la progesterona del cuerpo luteo funcional. Sin embargo, ahora es claro que la
funcidén ovarica esta regulada no solamente por las hormonas que el mismo
produce, sino por la influencia directa del sistema hipotalamico neural, que
provee un control muy fino minuto a minuto, pudiendo ademas participar en la

inhibicion de la funcion ovarica. (4,27)

La progesterona actua de manera sinérgica con los estrégenos en varias
funciones reproductivas que incluyen el crecimiento del epitelio glandular del
utero y glandula mamaria. Inhibe las contracciones uterinas y estimula las
glandulas endometriales para la produccién de leche uterina o histrofe,
sustancia que permite la nutricion del embridon antes de su implantacién, es
también determinante para la manutencidon de la gestacion, cuando se
requieren de niveles altos. Esta ultima condicion es utilizada como prueba

precoz de diagnostico de gestacion.(17)

Debido a que el ovario esta inervado tanto por nervios adrenérgicos como por
peptidérgicos, entonces desarrolla un control de ambos tipos de sustancias,
siendo sumamente sensible a cantidades pequenas de norepinefrina,

conteniendo una poblacién bien definida de receptores adrenérgicos del tipo 2.
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La norepinefrina (NE), la dopamina (DA), la serotonina (también conocida como
5- hidroxitriptamina 5-HT) y recientemente el NPY, un péptido de 36
aminoacidos, son los cuatro neurotransmisores que se relacionan con la

ovulacion. (30)

En los ultimos ocho afos la evidencia experimental indica que el NPY esta
ampliamente distribuido en el tejido neural y esta involucrado en funciones del
hipotalamo. Las infusiones exdgenas de NPY también conducen a que se
libere GnRH, al menos en la conegja, sin que se mencionen razones importantes

por las que no pueda suceder de esa manera en la vaca (34,23).

3.4. Formacién y activacion del cuerpo luteo.

Durante el ciclo estral de la vaca solo una generacion de cuerpos luteos (CL)
esta presente en el ovario inmediatamente después de un ciclo precedente, sin
embargo, menciona que pueden existir uno 0 mas generaciones de cuerpos
luteos. (17,12),

Ademas, parece ser que las células del CL tienen dos origenes, basados sobre
observaciones anatdomicas e histoquimicas, (19), describié que el CL se origina
de la granulosa y de células tecales del foliculo preovulatorio. En el diestro el
CL alcanza su maximo tamario, el cual se mantiene a través del metaestro del

siguiente ciclo estrual.

Es en el diestro de este segundo ciclo en que el cuerpo luteo (CL) regresa
abruptamente (12). La regresion coincide con una estreches de los vasos
sanguineos, dando una apariencia de infiltracion leucocitaria, incrementando el
contenido de 20 -hidroxiesteroide deshidrogenasa (12). Cada CL si esta
presente en un animal que no se ha apareado es referido como CL no
funcional, es decir no secreta suficiente progesterona para provocar una
reaccion quimica inducida por un mecanismo traumatico del endometrio

uterino.
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Sin embargo, estos CL no son completamente “no funcionales”, desde que la
progesterona se secreta el CL del metaestro hasta el diestro; secretando
ademas, cantidades representativas de otro progestageno, 20 -

hidroxiprogesterona.

Por el contrario, si el animal es apareado (aun con machos infértiles) el utero se
estimula para secretar cantidades suficientes de luteotropina para permitir que
el CL se mantenga y persista por un numero de dias para dar paso a una fase
lutea tipica de los mamiferos (12). Si el apareamiento es fértil, esta fase lutea

permanece por todo el periodo de la prefez.

3.5. Las inhibinas y activinas.

Las secreciones ovaricas de inhibinas y activinas durante el ciclo estral han
recibido considerable atencion en los ultimos cinco afios. Primero se aislaron a
partir de los fluidos gonadales debido a sus efectos sobre la produccién de la
hormona foliculo estimulante (FSH) por la pituitaria. El término inhibina fue
usado hace 60 afos (24). para describir un extracto gonadal, no esteroide y
soluble en agua, que seria capaz de inhibir la respuesta de la pituitaria a la
castracion. Aunque fue McCullagh quien en los anos 30°s capitaned este

concepto, sus seguidores no comprobaron su existencia (36).

Con el desarrollo de las técnicas de estudios in vivo e in vitro por
radioinmunoensayo, es que se han estudiado los extractos gonadotropicos y el
fluido folicular, quizad son quienes mas han trabajado para aislar estos
compuestos a partir de los fluidos foliculares y han realizado revisiones

exhaustivas al respecto.(36,18)

En 1985 cuatro grupos de investigadores reportaron el aislamiento, estructura y
analisis de secuencias parciales a partir de fluidos de granulosa procedentes
de bovinos y porcinos. Estos compuestos, primero se identificaron como dos

subunidades, unidas por un enlace doble de “disulfide”. Robertson,(33), aislé
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de fluido folicular de bovinos una proteina 58-kDa que representa un complejo
de 44-kD subunidades y una subunidad 14-kD.

Los otros tres grupos, (Miyamoto et al 1985 (25) purificaron proteinas de
aproximadamente 32 kDa, compuestas de 18-kD subunidades y 14- kD
subunidades procedentes de liquido folicular de porcinos. De estas cadenas se
han realizado copias de cDNA y elaborado bibliotecas con las cuales se ha
podido aislar a partir de foliculos de bovinos una proteina 44-kDa formada de
manera muy similar a la definida en porcinos. Ahora se conoce (Vale, et al
1994), que el ovario y otros tejidos producen una variedad de formas de

subunidades.

Hay dos tipos de subunidades precursores que generan A y B proteinas de
116 y 115 aminoacidos, llamadas inhibinas A y las inhibinas B respectivamente.
Todas las activinas son biolégicamente activas para estimular la secrecion de

hormona foliculo estimulante (FSH) por la pituitaria.

Las relaciones estructurales entre inhibinas y activinas han demostrado un
poderoso mecanismo para la generacion de una diversidad de signos de genes
con efectos epistaticos en muchos tejidos. Las inhibinas y activinas, estan
relacionadas con la superfamilia de factores de crecimiento (TGF) localizados

en la mayoria de los mamiferos.(17,18)

3.6. Folistatina

Se han purificado y caracterizado otras fracciones que podrian modular la
secrecion de hormona foliculo estimulante (FSH) de los liquidos foliculares vy
se encontré que tienen una proteina de 315 aminoacidos, con peso molecular

que varia de 32 kDa a 43 kDa, dependiendo del grado de glicocilacién. (33)

Estas proteinas reciben el nombre de folistatinas, pueden inhibir la secrecidn
de la hormona foliculo estimulante (FSH). Ha propuesto que las moléculas de

folistatina poseen dos subunidades de activinas. (36)
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llustracion 1 Origen y funcion principal y estructura quimica de las hormonas

involucradas en la reproduccién bovina. (34)
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Prolactina Estimula lactancia, mantiene

PRL Adenohipofisis cuerpo liteo Polipéptido

4. CICLO ESTRAL

El ciclo estral de una hembra se suele definir como el intervalo entre dos
ovulaciones y este varia entre de los 14 a 25 dias para las hembras
domésticas utilizadas en la produccién animal tradicional como lo son: ovinos,

porcinos y bovinos de carne y leche.

Este periodo de tiempo se suele subdividir en cuatro etapas proestro, estro
metaestro y diestro. Sin embargo, si uno se limita a observar el comportamiento

de las hembras solo podremos determinar dos etapas:

DIESTRO: Esta etapa de silencio sexual también llamada fase lutea, se
caracteriza porque no hay manifestacion particulares de comportamiento
sexual, presencia de cuerpo luteo activo en el ovario y altos tenores de

progesterona (p4) plasmatica circulante.

CELO O ESTRO: También llamada fase folicular, es la etapa de aceptacién del
macho y viene acompafada de una serie de caracteristicas de comportamiento
tipicas para cada especie e incluso para cada raza. Presencia de foliculos

preovulatorios en el ovario y altos tenores de estrogenos (E2) en plasma.

Un factor importante a tener en cuenta es la variabilidad en la duracién de
estas etapas del ciclo estral ya que por ejemplo se dice tradicionalmente que el
ciclo de la hembra bovina dura 21 dias, pero en realidad existen vacas que
ovulan cada 19 o 20 dias y otras que ovulan cada 22 o 23 dias lo que en
promedio nos dan los 21 dias. Esta variabilidad se debe principalmente al
numero de ondas foliculares que presenta cada hembra y suele variar con la

raza o las distintas lineas familiares.

El estro o el celo suele estar asociado también con el fendbmeno de la ovulacion

es de fundamental importancia para conocer o detectar a la hembra en celo de
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manera eficiente y para ello a servicios y/o entrar en un programa de

sincronizacion y asi se podra levar acabo la monta o la inseminacion artificial.

La hembra reproductora bovina se le considera como un animal poliestrico
anual y presenta el celo regularmente cada 21 dias, siempre y cuando no se
encuentre gestante, los periodos del ciclo estrual en la hembra son los

siguientes: Proestro, Estro, Metaestro y Diestro

El ciclo estral puede dividirse en dos fases, la fase folicular y la fase lutea, la
fase folicular del ciclo esta asociada con la secrecion de FSH, LH y Prolactina
de la glandula pituitaria, la FSH estimula el crecimiento del foliculo la LH actua
sinérgicamente con la FSH, estimulando la secrecién de estrogenos por el
foliculo los maximos niveles de LH y FSH secretadas en un estro son
responsables de la ovulacién, después de que la ovulacion ocurre.
(34,2,18,17,16)

llustracién 2 Comportamiento ovarico durante el ciclo estral Bovino.

. g
Cuerpa Late® e
CTvo propucEN®®
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Las células granulares localizadas en la cavidad en la que el foliculo crecid, son
transformadas en células luteas las cuales producen progesterona, estas
células se multiplican y agrandan y forman este cuerpo llamado cuerpo luteo, la
Prolactina y la LH actuan sinérgicamente para producir progesterona, el cuerpo
luteo crece y produce progesterona por aproximadamente 17 dias, al finalizar
este tiempo se detiene la produccién de progesterona estos 17 dias componen

la fase lutea del ciclo.(34)

El ciclo reproductivo de la vaca consta de una serie de eventos que ocurren en
un orden definitivo. La duracion promedio del ciclo es de 21 dias (rango de 17
24 dias) y la finalidad es preparar el aparato reproductor para el estro y la

ovulacion.

4.1. Proestro
Este periodo es cuando el cuerpo luteo 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.

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 concentracién 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 sera el seleccionado para ovular ( Foliculo Primordial ) este foliculo

estimulado por FSH y LH producira E2.

4.2. 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

20



que sé esta trabajando en las razas cebuinas dura + /- 12 a 14 horas, en la

Holstein dura + /- de 30 a 36 horas.

Lo importante de determinar e identificar un celo radica en localizar el momento
optimo para llevar a cabo la monta o la |. A., la ovulacién 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

Esta fase dura tan sélo de 8 a 30 horas e incluye el periodo de receptividad
sexual, asi como el final de la duracién del évulo y del foliculo, la produccion
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 évulo, por lo
tanto, durante el Proestro y el estro se completa el crecimiento y la maduracién
del foliculo, el 6vulo esta listo para la ovulacion y se completa el crecimiento y
la maduracion del foliculo, el dvulo esta listo para la ovulacion y se presentan

las condiciones de estro que la vaca sea inseminada

Trimenberg, investigador en reproduccion, encontré que el estro duro como
promedio 17.8 hrs en vacas lecheras y 15.3 en novillas, con distribucion
idéntica en el dia y la noche, los animales cuyo primer estro aparece en la
tarde, permanecian en celo dos a cuatro horas mas que aquellos en que se

presentaron por la mafana (Estudio realizado en Europa). .(39,34)

4.3. Metaestro
Esta fase cubre los 3 y 4 dias inmediatamente después del estro, el pulso en
los niveles de hormona leutinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante
(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 que la

vaca se deja montar, o 10 a 14 horas después de terminado el estro.
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Inmediatamente después de la ovulacién 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 Cuerpo Luteo e iniciar la biosintesis de P4, durante este periodo se

forma el cuerpo cicatrizal o cuerpo hemorragico.

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
ovulacion (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

4.4. 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 luteo de gestacidn, 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.

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 6rganos reproductivos, el cuerpo luteo (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 dia 10 y se mantiene elevada hasta
los dias 16 y 18 del ciclo, el crecimiento de foliculos continia 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.

Los dias 16 y 18 del ciclo estral son criticos para el mantenimiento del cuerpo
luteo (CL), si la vaca no resulta gestante después del estro, el cuerpo luteo (CL)
sufre una regresion provocada por la secrecién de prostaglandinas (Pgf2a)

interfiere en la sintesis de P4 y disminuye su concentracion en la sangre, esto
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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

estrogenos E2 y se repite el ciclo.

En cambio si la vaca resulta gestante, el cuerpo luteo (CL) se mantiene y el
nivel de P4 permanece elevado, inhibiendo la actividad ciclica, el cuerpo luteo
(CL) se mantiene y el nivel de P4 permanece elevado, inhibiendo la actividad
ciclica, el cuerpo luteo (CL) se mantiene debido a la retroalimentacién positiva

proveniente del feto, via la secrecién de Trofoblastina. (34,39,18)

NOTA: Varios autores mencionan que la duracién promedio del ciclo es de 21

dias, tomando un rango de (17 a 24 dias).

5. SINRONIZACION DEL ESTRO Y OVULACIONES

Gran variedad de protocolos de sincronizacion a tiempo fijo nuevos han llegado
a la industria lechera desde la aparicién de Ovsynch a mediados de los 90s. La
variedad de modificaciones al protocolo original de Ovsynch ha llevado a
mucha confusién entre los productores y sus consultores reproductivos a cerca
del “mejor” protocolo de inseminacion a tiempo fijo para implementar tanto en
bovinos de leche y carne. Ovsynch y Presynch, son protocolos de
sincronizacion ampliamente difundidos. Los beneficios de cada uno de ellos se

describen a continuacion. (10,39,18).

La sincronizacion de la conducta del estro también ha sido usada para mejorar
y eficientizar la reproduccion y la inseminacion artificial. Para ello se encuentran
la sincronizacién de celos y la sincronizacién de ovulaciones. Los métodos
hormonales de sincronizacion se basan en el efecto luteolitico de la
prostaglandina F2 alfa (PGF2a), el efecto luteo de los progestagenos o el
control folicular y luteo con hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y
prostaglandina F2 alfa (PGF2a). Se pueden usar en conjunto con practicas de
manejo de la lactancia como el destete temporal o definitivo y la lactancia
controlada. La sincronizacién estral con prostaglandina F2 alfa se basa en que
esta destruye el cuerpo luteo (CL). En el protocolo de 2 inyecciones, se

inyectan todos los animales y se aplica una segunda dosis 11 - 14 dias
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después, procediendo a detectar celos e inseminar (am-pm). Este método
supone el uso de dos dosis de prostaglandina F2 alfa (PGF2a) por cada animal
tratado.(18,39,1,8)

Una de la alternativa es la inyeccidn de todos los animales inseminando los que
se detecten en celo (am-pm) tras la inyeccion. Las hembras no detectadas en
celo reciben una segunda inyecciéon en 11 - 14 dias y se someten a deteccién
de celos e inseminacién artificial (. A.) reduciendo el numero de dosis a 1.5.
Una opcidén similar consiste en detectar celos durante 6 dias e |. A., aplicando
una dosis de prostaglandina F2 alfa (PGF2a) a las vacas no vistas en celo en
ese periodo. En este caso se requieren 0.7 dosis por animal. En la Figura 2 se

muestran estas opciones.(39,1,37,38)

INYECCION INYEGCION
PROSTAGLANDIMNA PROSTAGLANDINA

DETECTAR CELOSE I A. ]\

DESPUES DE CADA
INYECCION DETECTAR CELOS

{1.3-1.5 DOSISIANIMALY) \E INSEMINAR /

1 1 ]- o

] I )
14

] 7 L 21
DETECTAR CELOSE I. A. DESPUES DETECTAR CELOS
DE LA SEGUNDA INYECCION E INSEMINAR
(2 DOSIS/ANIMAL)
SINCRONIZACION ESTRAL CON PROSTAGLANDINA
APLICADA CON INTERVALO DE 14 DIAS

DETECTAR CELOS
E INSEMINAR

llustracion 3. Sincronizacion estral con prostaglandina F2alfa.

Esta hormona esta disponible comercialmente y muchos estudios han
demostrado que el uso de PGF2a puede reducir el intervalo entre los ciclos
estrales detectado y mejorar la eficiencia de deteccién de del estro. Sin
embargo, la PGF2a no regresa el cuerpo luteo temprano (menos de 6 dias
después del estro); por lo tanto, dos inyecciones de PGF2a administradas con
diferencia de 14 dias se requiere para sincronizar en forma efectiva el estro de

vacas en lactancia.(9-15)

Se ha llegado a recomendar la inseminacién artificial (l.A.) a tiempo fijo

después de la ultima inyeccién de prostaglandina, pero generalmente se
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obtiene baja fertilidad. La prostaglandina solo funciona en animales ciclando y

con cuerpo luteo (CL) y son abortivas en animales gestantes.

El empleo de progestagenos (progesterona o sus analogos) se fundamenta en
la accion inhibitoria de la progesterona para la manifestacion del celo. Al
administrarlos en dispositivos vaginales (durante 7 dias), implantes
subcutaneos (9 dias) o por via oral (14 dias) actuan como un cuerpo luteo (CL)
artificial y mientras ejercen su accion la vaca no manifiesta estro. Al retirarlos
permiten la presentacion del celo. En animales que estan en anestro logran
inducir el estro y en animales ciclando funcionan en cualquier etapa del ciclo
estral. Se puede emplear la inseminacion artificial (I.A.) a tiempo fijo después
de terminar la administracion del progestageno, pero se obtiene mejor fertilidad

si se insemina a celo detectado (am-pm).

En animales que probablemente estén en anestro y en vacas lecheras en
produccion se recomienda aplicar gonadotropina corionica equina (eCG o
PMSG) al momento de retirar el progestdgeno para estimular una mejor
respuesta al tratamiento. En las vacas lecheras se han observado mejores
resultados si se aplica una dosis de prostaglandina 1 6 2 dias antes de

suspender el progestageno (ver Cuadro 2 y Figura 3).
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llustracién 4 Sincronizacién estral con progestagenos via subcutaneay
vaginal.
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El progestageno aplicado via oral es el acetato de melengestrol (MGA) usado
en esponjas vaginales para sincronizar ovejas.En bovinos su uso original via
oral es para suprimir el estro durante la engorda de hembras destinadas al
sacrificio. Para sincronizar celos se da con 2 kg de concentrado en dosis de 0.5
mg/cabezal/dia por 14 dias. El celo se presenta 3 - 5 dias después de
suspenderlo, pero no se recomienda inseminar pues hay muy baja fertilidad en
este calor. Se aplica prostaglandina F2 alfa 17 - 19 dias después de la
supresion del MGA, habiendo celo 5 - 7 dias después y se insemina a calor
detectado (am-pm). El éxito depende del consumo apropiado de la dosis,
deteccion de celos, manejo y condicion corporal, pudiendo tener 50 - 70% de
gestacion. (9-15,39,40,1)

SINCRONIZACION ESTRAL CON PROSTAGLANDINA
MGA Y PROSTAG LANDINA 17-19 DIAS POST-MGA

P N i
b \\ A A acELO)
< 0.5 mg MGA/CABEZA/DIA i (oeTecTADY
Ay Y,
L ' LI | L]
1 14 3133 38

I.A. A72 HORAS

llustracién 5 Sincronizacion de celos con MGA y prostaglandina.

Los esquemas de sincronizacion de ovulaciones han sido desarrollados para
resolver el problema de escasa manifestaciéon del celo en época de estrés
caldrico y han dado buenos resultados en hatos con mala deteccion de calores.
El protocolo basico, del que se han desprendido muchas variantes, consiste en
la aplicacion de GnRH, seguida 7 dias después por prostaglandina F2 alfay 2 -
3 dias después se realiza la |.A. a tiempo fijo o a celo detectado (am-pm), con o

sin una nueva inyeccién de GnRH.(40,39)

El fundamento fisiolégico de estos tratamientos son las olas de crecimiento de

grupos foliculares a lo largo del ciclo estral, en las que crecen rapido muchos
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foliculos chicos y uno de ellos crece mas (hasta 12 - 15 mm de diametro) y
secreta estrégenos e inhibina, los cuales provocan la reduccion de secrecion
hipofisiaria de FSH y la consecuente atresia de los otros foliculos que venian
creciendo, por lo cual a este se le llama "foliculo dominante". Si este foliculo
alcanza la dominancia en presencia de un CL activo sufre también atresia y da
paso a una nueva ola, cuyo foliculo dominante llegara a ovular si el CL ya no es

funcional. Por lo general se presentan 2 6 3 olas foliculares en cada ciclo estral.

Al destruir el CL con la prostaglandina el foliculo dominante que esté presente
en ese momento puede ovular. Al usar unicamente prostaglandina para
sincronizar celos el estadio de desarrollo folicular al momento de aplicarla
afecta el intervalo al estro. Si el foliculo dominante esta en crecimiento el celo
se presentara en 2 - 3 dias, pero si ya terminé su maduracion o esta en

proceso de atresia el calor tardara 4 - 6 dias en manifestarse.(3,7,8,11)

La inyeccion de GnRH al inicio del tratamiento provoca un "pico" de LH que
hace que el foliculo dominante ovule o se luteinice y en 2 - 3 dias inicia el
crecimiento de una nueva ola folicular "sincronizada". EI CL o el foliculo
luteinizado podra ser destruido en 7 dias al aplicar la prostaglandina y el
resultado es una mejor sincronizacion del celo y de la ovulacién, con lo que
resulta factible la I.A. a tiempo fijo con mejor fertilidad. A veces la GnRH no
luteiniza suficientemente el foliculo (5 - 10% de las vacas) y se presenta el
estro antes del dia 6 6 7, en cuyo caso se hace la |.A. (am-pm) y se suspende
el tratamiento. Estos tratamientos son menos efectivos en vaquillas, aunque
funcionan bien si se sustituye la GnRH con gonadotropina coridnica humana
(hCG).(40)

Existen varios protocolos de sincronizacion de estros y ovulaciones con GnRH
y prostaglandina. Uno de ellos es el Ovsynch (abreviatura de Ovulation
Synchronization), que es muy usado en bovinos lecheros para inseminar a
tiempo fijo sin detectar celos. El esquema es: GnRH - (7 dias) - PGF2 alfa - (2
dias) - GnRH - (8 - 18 horas) - l.LA. (ver Figura 5 ). La segunda GnRH provocara
la ovulacion del foliculo dominante sincronizado. En general se obtiene 30 -

40% de gestaciéon contra 25% si hay 50% de deteccién de celos y 50% de
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fertilidad. Con este método hay 100% de vacas inseminadas, que con 40% de
fertilidad nos da 40% de gestacion sin deteccion de estros. La fertilidad mejora
si se hace una "presincronizacion" (Presynch) para tener a las vacas en fase
lutea temprana al iniciar el Ovsynch: PGF2 alfa - (14 dias) - PGF2 alfa - (12 -
14 dias) - Ovsynch (ver Figura 12). Hasta un 20% de las vacas puede
presentar celo los dias 6 - 9 del Ovsynch, se inseminan (am-pm) y se suspende
el tratamiento.(40,14)
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llustracién 6. Protocolos de Presincronizacion y Sincronizacion de
Ovulacion

A fin de simplificar un poco el Ovsynch se desarrolld el protocolo Cosynch
(Coordinated Synchonization), en el que se reduce de 4 a 3 el numero de veces
que se maneja el ganado al realizar la inseminacion al mismo tiempo que se
aplica la segunda GnRH: GnRH - (7 dias) - PGF2 alfa - (2 dias) - GnRH + [.A.
(ver Figura 6). Se usa mas en ganado productor de carne, aunque se puede
emplear en ganado lechero, con o sin presincronizacién. Los resultados son
similares al Ovsynch,siendo posible obtener 40 - 45% de gestacion en ganado
de carne. En Ovsynch y Cosynch la fertilidad es mejor con |.A. a calor
detectado (am-pm).(39,14,5)
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llustracion 7Sincronizacion coordinada de ovulacion e inseminacién
artificial
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El método Selectsynch (Selective Synchronization) se desarrollé con base en
los resultados obtenidos al inseminar a calor detectado las vacas sometidas a
los tratamientos anteriores. El protocolo es: GnRH - (7 dias) - PGF2 alfa - |.A. al
calor detectado (am-pm). La observacion para deteccion de celos se hace
desde 24 - 48 horas antes de la prostaglandina y se continta por 5 - 7 dias. Si
hay estro antes de la prostaglandina se debe suspender el tratamiento e
inseminar (am-pm). Como algunas hembras no manifiestan el celo después del
tratamiento la alternativa para estos casos es la de detectar celos hasta 48 - 60
horas después de la PGF2 alfa, inseminar las que manifiesten celo y las que no
lo hicieron se inseminan a las 60 — 72 horas aplicandoles GnRH al momento de
la I. A., convirtiendo el tratamiento en un Cosynch con unas horas mas entre la
prostaglandina y el servicio. En la Figura 7 se presentan las dos alternativas de

este método.

SINCRONIZACION

SELECTIVA DE | / OETECTAR y
ESTROS Y - '
OVULACIONES i\, CELOS +IA /1
(SELECTSYNCH) | i
GnRH {PGF2a !

I —
0 DiA 6 10 12

ALTERNATIVA PARA LAS /DETECTA T?Gznﬁgs"' 1A |
VACAS NO DETECTADAS _ (CELOS + IA/ <

EN CELO A LAS 60-72 HORAS

DE LA PROSTAGLANDINA \I I/

llustracion 8. Sincronizacion Selectiva de Estros y Ovulaciones.

I 4
7

En el Cuadro nos muestran resultados obtenidos con las dos opciones de
Selectsynch inseminando a celo detectado o con inseminacién a tiempo fijo con
o sin la aplicacion de GnRH a la inseminacién artificial (I.A). Los mejores
resultados se obtuvieron con calor observado y después cuando se insemino

en forma fija a 72 horas.

llustracion 9 Resultados obtenidos con diversas opciones de selectsynch
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Opcion de inseminacion Gestacion
A celo detectado (am-pm) 61%
Fija a 72 horas con GnRH 54%
Fija a 72 horas sin GnRH 55%
Fija a 80 horas con GnRH 39%
Fija a 80 horas sin GnRH 47%

El Selectsynch es mas sencillo y barato que Ovsynch y Cosynch, pues solo 30
- 40% de las vacas reciben la segunda inyeccion de GnRH, pero requiere
deteccion de celos. La mayoria de las vacas muestran calor 2 - 4 dias después
de la prostaglandina. Con presentacion de celos de 70 - 75% vy fertilidad de 60 -
70% (mayor que en los otros métodos por el hecho de inseminar en un mejor

momento) se obtiene 45 - 50% de gestacion.

El Servicio Programado Modificado (Figura 8) es una variante de Presynch
(solo se aplica una prostaglandina) combinado con Selectsynch (o Cosynch u
Ovsynch). El protocolo consiste en: PGF2 alfa - (14 dias) - Selectsynch,
Ovsynch o Cosynch.(5,7,18,3)

SERVICIO = n I. & A CELO
E PROGRAMADO  |Z G| TEwpo ruo
&/  MODIFICADO G, 9
<14 <12 <10 8 -6 4 200 1 2 3 4 5 & 7T 8 9 10

llustracion 10 Servicio Programado Modificado.

Es factible el empleo de otros métodos combinados, como el uso de
progestagenos con Ovsynch, Cosynch o Selectsynch. El protocolo en estos
casos seria: Insertar dispositivo vaginal e inyeccion de GnRH - (7 dias) -
remover dispositivo e inyectar prostaglandina, continuando con el método

respectivo de sincronizacién de ovulaciones.(40)
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En el ganado bovino productor de carne se tienen los esquemas de MGA-
Selectsynch, con el progestageno a largo o corto plazo. EI método de MGA
largo plazo - Selectsynch (ver Figura 9) esta recomendado para vacas con
poco tiempo de paridas y consiste en: MGA por 14 dias - (12 dias) -
selectsynch — inseminacion artificial (1.A.) al calor, detectando celos durante 5 -
7 dias después de la prostaglandina (opcion 1) o ILA. a 72 - 80 horas a las no
detectadas (opcion 2). Con este tratamiento se resuelve el anestro y se induce
el estro subfértii antes de iniciar el empadre. EI MGA hace una
presincronizacién para optimizar el Selectsynch. Con este método y buen
manejo se obtiene 50 - 65% de gestacion; con I.A. a tiempo fijo los resultados
bajan un poco. No se recomienda inseminar si hay calor en los 10 dias
siguientes al retiro del acetato de melengestrol (MGA).(39,26,18)

MGA LARGO PLAZO + SELECTSYNCH
GnRH PGE2a

MGA 0.5mg/VACA/DIA je—12 pias —\ /« 7 pias -v

I DiA 14 26 33
OPCION 1 - DETECTAR CELOS 5-7 DIAS POSTPGF2a + IA
OPCION 2 - DETECTAR CELOS + 1A HASTA 72-80 HORAS

POSTPGF2a - GnRH + 1A A LAS DEMAS

llustraciéon 11 Sincronizacion Estral con MGA a Largo Plazo y Selectsynch

Una excelente opcidn para las vacas que parieron al final de la época de partos
y no encajan en el protocolo de largo plazo es el MGA corto plazo -
Selectsynch (ver Figura 10), que consiste en: Selectsynch (GnRH el dia 0 y
PGF2 alfa el dia 7) y la aplicacion simultanea de MGA desde el dia 1 (dia
siguiente a la GnRH) hasta el dia 6 (dia anterior a la prostaglandina). Se
resuelve el anestro y se evitan celos tempranos. Solo se detectan calores de
las 24 a las 60 horas posteriores a la PGF2 alfa (PGF2a) y se inseminan (am-
pm) las vacas detectadas. A las 60 - 72 horas se inseminan las no vistas en
celo y se inyectan con GnRH. Puede bajar el porcentaje de vacas en celo pero
el porcentaje total de gestacion tiende a mejorar al aumentar la fertilidad de la
Inseminacion artificial (1.A.) fija a 60 - 72 horas. Se obtiene igual o mejor
fertilidad que con solo Selectsynch pero con menos tiempo de deteccién de
celos.(39, 5,1,40)
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GnRH — PGF2a
MGA 0.5mg/VACA/DIA

v
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0
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+ SELECTSYNCH EN LAS NO DETECTADAS

llustracién 12 Sincronizacion estral con MGA a corto plazo con
selectsynch

Otra buena opcién para vacas que parieron tarde y no se adaptan al MGA a
largo plazo o cuando no se puede dar MGA por alguna razén, es el
Selectsynch Plus que consiste en: GnRH - (7 dias) - selectsynch (ver Figura
11). El GnRH inicial da oportunidad de resolver el anestro y mejora la sincronia
del desarrollo folicular, no evita los celos tempranos pero mejora hasta 15% la
gestacion al aumentar la fertilidad de las vacas inseminadas a 72 horas.
(39,40,14)

- - TETECCION
&| PRESINCRONIZACION | = x| SINCRONIZACIONDE 3| ¢ s
E (PRESYNCH) é | CELOS (HEATSYNCH) "& 3| sgnomas
A/ \a/ \° 878/
¥, \/ Y v
——t—t— ——t—t——t—t———t— —
26 M -2l I8 -6 <14 120 B 6 4 ol 12 03 4 05 6 7T 8 9N

llustracion 13 Método Heatsynch precedido de Presynch

Recientemente se ha desarrollado un nuevo esquema llamado Heatsynch
(abreviatura de "sincronizacién de calores"), que es similar al Ovsynch pero se
utiliza estradiol (1 mg) en vez de la segunda aplicacion de GnRH. El esquema
es: GnRH - (7 dias) - PGF2 alfa - (1 dia) - estradiol - (2 dias) - |.A. (ver Figura
12). En el método Ovsynch la segunda GnRH estimula el pico de LH que
provoca la ovulacion; en condiciones fisioldgicas la secrecién de GnRH que va
a causar el pico ovulatorio de LH se produce por retroalimentacion del estradiol
producido en el foliculo dominante. La razén para utilizar el estradiol es que es
mucho mas barato que la GnRH, pero su efecto es mas lento. Mientras que la
GnRH provoca el pico de LH una hora después de su aplicacion, el estradiol
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tarda 40 horas en ejercer el mismo efecto, por lo cual se aplica solo 24 horas
después de la prostaglandina y la inseminacion se hace hasta 48 horas

después de inyectarlo.(39,40, 8)

GnRH o hCG OVSYNCH Y PGF2a GnRH o hCG
| DESTETE TEMPORAL S —
| |i_Q_E§IET_E.I EM E_Q.B.&.l_-_.i
9 DiA -2 INICIA EMPADRE—>0

llustracion 14Uso conjunto de Sincronizacién Estral Hormonal (Ovsynch)
y una practica de Manejo de la Lactancia (Destete Temporal).

Como el estradiol por si mismo provoca la conducta de receptividad sexual hay
mayor proporcion de vacas que manifiestan celo que con Ovsynch. Si el celo
se presenta antes de las 48 horas de aplicado el estradiol se procede a
inseminar (am-pm). Se han logrado mejores porcentajes de gestacion cuando
el Heatsynch es precedido de Presynch. El Ovsynch es mas efectivo en vacas

con quistes y el Heatsynch en vacas con celo unos dias antes del tratamiento.

La combinacidon de los métodos hormonales con el manejo de la lactancia en
vacas productoras de carne que entran a empadre con cria mejora los
resultados en los programas de sincronizacion de celos y ovulaciones. El
anestro lactacional es de duracién variable y depende de varios factores aparte
del amamantamiento. El destete suprime este factor inhibidor de la ciclicidad

estral y termina el anestro en caso de no haber otra causa.(8,11,3,1,5)

La causa del anestro lactacional es que el amamantamiento de la cria, ademas
de estimular la liberacion de oxitocina por la hipdfisis posterior para la "bajada"
de la leche y de prolactina por la hipdfisis anterior, induce la secrecion de
endorfinas en el hipotalamo, las cuales inhiben la liberacion de GnRH. Al no
haber GnRH no se van a producir y liberar en cantidades suficientes y en el
momento oportuno la FSH y la LH y por lo tanto no habra en ovarios un efecto

estimulante del crecimiento, diferenciacion, maduracion y ovulacion del foliculo.
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Conforme crece el becerro empieza a ingerir otros alimentos aparte de la leche
y ya no se amamanta tan frecuentemente. La disminucién de la frecuencia de
amamantamiento hace que se liberen menos endorfinas y paulatinamente se
quita la inhibicidn que ejercen sobre el hipotalamo y se va liberando GnRH en
pulsos cada vez mas amplios y frecuentes, lo que hace que se liberen FSH y
LH, que viajan al ovario y estimulan el proceso completo de foliculogénesis
culminando con la ovulacion, con lo que se reinicia la actividad ovarica
posparto. Como el amamantamiento de la cria no es el unico factor involucrado
en el anestro lactacional, a veces el reinicio de actividad ovarica se da hasta el
destete o después del mismo, en ocasiones bastante después debido
principalmente a mala condicidn fisica de la vaca por deficiencias nutricionales,

infestaciones parasitarias o enfermedades infecciosas o metabdlicas. (8,1,3,2)

Existen varias practicas de Manejo de la Lactancia que pueden usarse para
sincronizar o inducir celos. El Destete Definitivo se hace tradicionalmente a los
7 - 8 meses de edad de la cria, lo cual resulta muy tardio para lograr la meta
del intervalo entre partos de un ano. Se ha usado el Destete Precoz a los 2
meses, que resulta muy efectivo para terminar con el anestro y gestar pronto a

las vacas, pero es impractico pues los becerros deben criarse artificialmente.

El Destete Temporal, que consiste en retirar la cria (con edad de por lo menos
un mes) durante 2 - 4 dias tras los cuales se regresa con la madre, es bastante
efectivo y solo requiere atender a los becerros durante unos dias. En la Figura

se muestra la combinacion del Ovsynch con Destete Temporal.(39,40,9,1)

Cuadro 3 se muestran los resultados comparativos de dos métodos

hormonales y su combinacion con Destete Temporal durante 48 horas.(39)

llustracién 15Comparacion de métodos hormonales de sincronizacion de
ovulacién y sin destete temporal

Tratamiento Gestacion
Ovsynch 52%
Ovsynch+ destete 48 horas 62%
Cosynch 55%
Cosynch + destete 48 horas 63%
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Los mejores resultados se obtienen cuando se usa la Lactancia Controlada,
que es la restriccion, desde el momento del nacimiento, del amamantamiento a
solo unas horas diarias en vez de que la cria esté las 24 horas con su madre.
La disminucién consecuente de la frecuencia de amamantamiento es el factor
determinante para que se reinicie pronto la actividad ovarica posparto y
practicamente no se presenta el anestro lactacional (siempre y cuando la vaca

esté sana y en buena condicion fisica).

La eleccion del método de sincronizacion de estros o de ovulaciones
dependera de las condiciones climaticas, de manejo, econdmicas y sanitarias
particulares de cada explotacion, a fin de aprovechar al maximo los beneficios
de la sincronizacion estral y las multiples ventajas que ofrece la inseminacién
artificial.(3,10)

Muchos estudios han mostrado que Ovsynch es una estrategia efectiva y
econdmica para mejorar el desempefio reproductivo de vacas de alta
produccion. Los primeros estudios mostraron tasas de concepcion similares
para vacas en lactancia manejadas en confinamiento recibiendo Ovsynch 6
vacas servidas a estro detectado. Sin embargo, varios estudios posteriores han
reportado que Ovsynch resulta en menores tasas de concepcién comparado
con |A a estro detectado. (13,16,5).
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6. CONCLUSION

En la revision de literatura llevada acabo en este trabajo se observo que en
ganado lechero el sistema de sincronizacion de celo utilizado con mayor
frecuencia es el Ovsynch y alguna de sus variables y el sistema de
sincronizacion de celo que se va a utilizar va a ser definido por el criterio del

Medico Veterinario de acuerdo a los resultados que se busque obtener.

La sincronizacion de celo en bovinos de carne se maneja de distinta manera
existiendo para tal sincronizacién de otros sistemas con otro formato, como es
el Selectsych pudiendo ser utilizado también el programa Ovsynch y sus

variables.

La utilizacion de uno u otro formato de sincronizacidon de celos sera el que el

Medico Veterinario con base a su criterio seleccione.
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