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RESUMEN

En las ganaderias de leche, la fertilidad de las vacas en lactancia es particularmente
baja debido a la escasa eficiencia en la deteccion de celos y a la baja fertilidad de
los mismos. Posterior al parto las vacas lecheras tienen un periodo en el cual no se
presentan ciclos estrales. Por lo tanto, la duracién de este periodo es variable y
depende de diversos factores tales como condicion corporal, balance energético y
produccion de leche.

La regulacion de la actividad sexual esta representada en el organismo por el
sistema hipotalamo-hipofisis-ovarico. El hipotalamo y la hipéfisis anterior en
conjunto con los 6rganos reproductivos aseguran el ritmo de reproduccion. Por lo
cual se han disefiado nuevos protocolos para controlar la ovulacion y/o las oleadas
de desarrollo folicular que ocurren normalmente en el ovario durante el ciclo estrual,
y que permiten inducir estros fértiles y/u ovulaciones en vacas anéstricas, asi como
sincronizar el estro en vacas ciclicas. Muchos protocolos de sincronizacion para
ganado vacuno han sido desarrollados usando hormonas exdgenas como
progestagenos, prostaglandinas (PG) an (0 analogos de la PGF2 ), y estrégenos

solos o en varias combinaciones para controlar la fisiologia del ciclo reproductivo y
sincronizar la conducta del estro.

El advenimiento comercial de muchas hormonas ha abierto un campo a la
manipulacion del ciclo estral para la transferencia de embriones y la sincronizacion
de celos, pero es fundamental hacer hincapié en que las hormonas no corrigen la
infertilidad causada por deficiencias alimentarias, de manejo o por enfermedades
sistémicas; el funcionamiento normal del sistema reproductivo depende del estado
nutricional, manejo, asi como propias estructuras.

Palabras clave: Ciclo reproductivo, Hormonas, fertilidad, ovulaciones, estrégenos.



ABSTRAC

In dairy farms, the fertility of lactating cows is particularly low due to poor efficiency
in the detection of jealousy and their low fertility. After delivery, dairy cows have a
period in which no estrous cycles occur. Therefore the duration of this period is
variable and depends on various factors such as body condition, energy balance
and milk production.

The regulation of sexual activity is represented in the organism by the hypothalamic-
pituitary-ovarian system. The hypothalamus and the anterior pituitary gland in
conjunction with the reproductive organs ensure the rhythm of reproduction.
Therefore, new protocols have been designed to control ovulation and / or waves of
follicular development that normally occur in the ovary during the estrus cycle, and
that allow to induce fertile estros and / or ovulations in anéstric cows, as well as
synchronize estrous. in cyclic cows. Many synchronization protocols for cattle have
been developed using exogenous hormones such as progestogens, prostaglandins
(PG) F2a (or analogues of PGF2a), and estrogens alone or in various combinations
to control the physiology of the reproductive cycle and synchronize estrus behavior.
The commercial advent of many hormones has opened a field to the manipulation
of the estrous cycle for embryo transfer and the synchronization of jealousy, but it is
essential to emphasize that hormones do not correct infertility caused by food,
management or disease deficiencies systemic; The normal functioning of the
reproductive system depends on the nutritional status, management as well as own
structures.

Keywords: Reproductive cycle, Hormones, fertility, ovulations, estrogen
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INTRODUCCION

Los sistemas productivos pecuarios dia a dia se basan en la produccion eficiente
de derivados de origen animal, con el objeto de satisfacer las necesidades
nutricionales de la poblacion mundial. Para que esto ocurra es necesario que las
practicas ganaderas sean mas eficientes, optimizando la utilizacion del suelo y
adaptando las explotaciones ya existentes a las exigencias de la sociedad. Por este
motivo, el desarrollo de la mejora genética cumple un papel fundamental como eje
de la produccién pecuaria que ayuda a una realizacion y un uso eficiente de estos
productos de origen animal, asi como del entorno. Para este propdsito es importante
la aplicacion de la tecnologia en cada uno de los eslabones que componen la

cadena de produccion (Duica et al., 2007).

En las ganaderias de leche, la fertilidad de las vacas en lactancia es particularmente
baja debido a la escasa eficiencia en la deteccion de celos y a la baja fertilidad de
los mismos. A los efectos de mejorar la eficiencia de deteccion de celos, muchos
productores lecheros utilizan programas de sincronizacion (Cutaia et al.,

Universidad Catodlica de Cérdoba).

Desde su inicio, la sincronizacion del estro ha evolucionado como una herramienta
de ahorro de trabajo y mano de obra para los productores, con el principal objetivo
de obtener una mejora genética a través del uso de la inseminacion artificial (1A), la
cual se ha vuelto esencial para el mejoramiento reproductivo de los hatos ganaderos
(DeJanette, 2018).

El desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de celos en bovinos con la
manipulacion del ciclo estral, ha constituido un desafio para la Medicina Veterinaria
(Becaluba. 2006). El avance en el conocimiento de la fisiologia del ciclo estral ha
permitido en los ultimos afios encarar la sincronizacién de celos trabajando no sélo
sobre la funcionalidad del CL, sino también sobre la dinamica folicular (Macmillan,
1991).

11



La sincronizacion del estro en el ganado tiene como finalidad la manipulacion del
ciclo estrual. Existen diferentes protocolos empleados para la sincronizacion del
estro en las vacas, disefiados para imitar o controlar el ciclo estrual. Se han
disefiado nuevos protocolos para controlar la ovulacién y/o las oleadas de desarrollo
folicular que ocurren normalmente en el ovario durante el ciclo estrual, y que
permiten inducir estros fértiles y/u ovulaciones en vacas anéstricas, asi como
sincronizar el estro en vacas ciclicas. Los principales productos usados en los
diferentes protocolos son: prostaglandinas, progesterona, progestagenos vy

gonadotropinas.

Para gue los métodos de sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se debe
tener en cuenta el costo de las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en
definitiva tener en cuenta la relacion costo/beneficio de los animales tratados
(Becaluba. 2006).

Son muchos los factores que se deben tomar en cuenta para poder elegir un
protocolo de sincronizacion; tiempo, trabajo, facilidad y costos asi como el
entendimiento de la funcion del mismo, el cual si se posee, se vuelve una garantia

para su correcta relacion (Wilson, 2003).

12



Il ANTECEDENTES

La primera propuesta referente a un método capaz de manipular al ciclo estral de la
vaca partio de Christian y Casida en 1948 que surgieron con la utilizacién de la
progesterona con el fin de bloquear la funcion reproductiva. A partir de la suspension
de la medicacion buena parte de los animales presentaron sintomas de celo. Mas
tarde en 1968 Wiltbank y Kasson verificaron que la adicién de un estrogeno (Valerato
de estradiol) al inicio del tratamiento a través de su efecto luteolitico, aumentaba la
incidencia de celos en los animales tratados y permitia la reduccion del periodo de

bloqueo con progesterona (Facundo, 2007).

En 1972 Rowson et al. Propusieron un protocolo para sincronizacién de celo en

bovinos utilizando Prostaglandina F2a como agente luteolitico.

Los estudios de las sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidas en dos
direcciones principales, ambas fueron interfiriendo en la duracion del ciclo estral. Los
métodos que comprenden la utilizacion de agentes luteoliticos que lleva a una
anticipacion a la regresion del cuerpo luteo y el consecuente acortamiento del ciclo,
y el proceso de alargamiento del ciclo con una simulacién de diestro a través de la

administraciéon de progestagenos (Facundo, 2007).

Independientemente de la via de administracién Boyd et al (1973) verificaron que
tratamientos con progestagenos por periodos largos (16 dias) resultaban en mejor
sincronizacion de celos pero con indices de concepcion peores a la inseminacion.
Cuando el periodo de tratamiento es de aprox. (9 dias) se obtiene peor sincronia
pero con mejores indices de concepcion. Pursley et al. (1997) demostré que el
momento de ovulacion en ciclos inducidos con prostaglandinas presenta grandes
variaciones. Por este motivo la deteccion de celo se hace imprescindible cuando se
pretende adoptar la induccién de ciclos con ovulacion e inseminacién artificial. Para
programas de inseminacion artificial en momentos pre- determinados debe darse la
preferencia a la hormonoterapia que promueven ovulaciones con mejor uniformidad
de tiempo (Becaluba, 2006).

13



Il JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como finalidad aportar informacion detallada de los
principales protocolos de sincronizacion, asi como aprovechar de mejor manera las
ventajas que ofrece la sincronizacion de celo en la ganaderia bovina, teniendo un

enfoque en su relacion costo - beneficio.

La mayoria de la informacién actual, ha demostrado importantes diferencias, mejora
en costos, metodologia, diferentes dosis hormonales, mayores protocolos, asi como

el manejo de las distintas hormonas.

La importancia del presente estudios es dar a conocer al publico lector, nuevos
horizontes en relacién de la sincronizacion del ganado bovino, debido a que con la
recopilacion del presente estudio, el estudiante de Medicina Veterinaria y Zootecnia

podra implementar nuevas técnicas para mejorar sus sistemas de produccion.
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer los principales protocolos de sincronizacion de celo utilizados en la

ganaderia bovina

4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Proporcionar al estudiante de Medicina Veterinaria y Zootecnia, asi como
productores una fuente de informacion confiable y actualizada de los principales

protocolos de sincronizacion.

Evaluar la relacion costo — beneficio en la actualidad, de los protocolos de

sincronizacion.
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V. METODOLOGIA

Para poder desarrollar el presente estudio se procedié a la revision de articulos
publicados de arbitraje nacional e internacional relacionados con el tema de
sincronizacion del estro de bovinos, publicados en los dltimos 5 afios o afios
anteriores cuando se considero pertinente. Asi mismo, se realizaron busquedas en
medios electronicos disponibles y/o centros de investigacion. Se revisaron libros de

referencia asi como revistas referentes al tema.

16



VI. MARCO TEORICO

6.1 ENDOCRINOLOGIA REPRODUCTIVA

Los procesos reproductivos de los mamiferos son regulados por una compleja y solo
parcialmente conocida, cascada de actividades combinadas del sistema nervioso
central (SNC), cierto numero de tejidos secretores, tejidos diana u érgano blanco y
diversas hormonas. El SNC recibe informacién del medio ambiente y del propio
animal (sefiales externas; visuales, auditivas, olfativas y tactiles) y las transmite, en
la medida que es importante para la reproduccién, a las génadas a través del eje
hipotalamo — hipéfisis — gbnadas. (Sarmiento, 2014).

Las hormonas se definen clasicamente como sustancias producidas por las
glandulas endocrinas en una parte del cuerpo, para luego ser transportadas por la
sangre o la linfa a otra parte del cuerpo donde modifican la actividad de érganos
blancos especificos. Las hormonas son de muchos tipos y tienen una amplia gama
de actividades. Las que regulan los procesos reproductivos se derivan
primordialmente del hipotadlamo, hipdfisis, gbnadas y placenta. Aunque todas las
hormonas son altamente especificas y selectivas en su accién, a menudo la
respuesta particular de una hormona en un momento dado se modifica por la

presencia 0 ausencia de otras hormonas (Hafez, 1984).

6.1.1 EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIS-OVARIO

El hipotalamo se encuentra en la base del cerebro, esta formado por nucleos pares
de neuronas y se comunica con la hipoéfisis mediante un sistema circulatorio
especializado conocido como sistema porta-hipotalamo-hipofisiario. Las neuronas

del area ventromedial y del area preodptica del hipotdlamo secretan la hormona

17



liberadora de las gonadotropinas (GnRH), la cual a su vez llega a la hipofisis a través
del sistema porta-hipotdlamo-hipofisiario y estimula la secrecién de la hormona
luteinizante (LH) y de la hormona foliculo estimulante (FSH). La LH mantiene un
patrén de secrecion paralelo a la secrecion de la GnRH; es decir, un episodio de
GnRH corresponde con un episodio de LH, en contraste la FSH tiene una
produccion basal alta inhibida por el estradiol y la inhibina, por tal motivo su

secrecion no muestra un patrén pulsatil similar a la LH.

La GnRH tiene dos formas de secrecion: la primera es pulsatil o tdnica, regulada
por estimulos externos (fotoperiodo, bioestimulacion, amamantamiento) y por
estimulos internos (metabolitos, hormonas metabdlicas, hormonas sexuales). La
segunda forma es la preovulatoria o ciclica y es estimulada por los estrogenos
durante el estro. La secrecion de algunas hormonas, asi como también diversos
procesos fisioldgicos, se sincronizan con la duracion del dia y de la noche (ritmos
enddgenos). La luz se percibe por los fotorreceptores de la retina y la sefial luminosa
llega a la glandula pineal a través de conexiones neuronales (tracto retino-
hipotaldmico). En la glandula pineal, el estimulo producido por la luz inhibe la
sintesis de la melatonina. De esta forma, la duracion del dia y la noche (fotoperiodo)
es registrada por las variaciones en las concentraciones de la melatonina. En la
vaca se sabe que el fotoperiodo influye sobre algunos procesos reproductivos,
aunque, no es en sentido estricto una especie con un patron reproductivo estacional.
Las feromonas sexuales son excretadas a través de orina, heces y fluidos
corporales; se perciben por el epitelio olfatorio y el érgano vomeronasal.
Posteriormente, via nerviosa, estimulan en el hipotalamo la frecuencia de los pulsos
de secrecion de la GnRH. La exposicién a feromonas de hembra provoca en el
macho un aumento en la frecuencia de secrecion de LH y esto a su vez incrementa
las concentraciones de testosterona. Las feromonas de macho inducen en la
hembra un aumento en la frecuencia de secrecion de la LH estimulando el
crecimiento folicular y la secrecidn de estradiol. A la estimulacion sexual provocada

por el macho o la hembra, se le denomina bioestimulacion.
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Los cambios en la condicion corporal estan correlacionados positivamente con las
concentraciones séricas de insulina, factor de crecimiento similar a la insulina tipo |
(IGF-I) y leptina. Asi, a mayor calificacion de la condicion corporal es mayor la
concentracion sérica de dichas hormonas, las cuales actian como sefiales que
llegan al hipotdlamo y modifican la frecuencia de secrecion de la GnRH. Por
ejemplo, la transicion del anestro a la ciclicidad coincide con un incremento en la

condicion corporal y en las concentraciones de insulina, IGF-I y leptina (figura I-1).

FIGURA I-). La transicion del anestro a [a ciclicidad coincide con unincremento en la condi-
cion corporal y en {as concentraciones de insuling, IGF-1 y leptina. Estas hormonas actuan
como sefales que llegan al hipotalamo y aumentan |a frecuencia de secrecion de la GnRH.

FUENTE: (Hernandez, 2016)

Los estrogenos pueden ejercer retroalimentacion positiva o negativa sobre la
secrecion de la GnRH, lo cual depende de la etapa del ciclo reproductivo. En
animales prepuberes y en anestro posparto, los estrégenos inhiben la secrecion de
GnRH, pero durante el proestro y el estro estimulan la secrecion de GnRH. La
progesterona disminuye la secrecion de la GnRH, asi como la respuesta de la
hipofisis a la GnRH; de esta forma, inhibe la maduracion folicular y la ovulacion. Por

esta razén, la progesterona se ha utilizado con éxito como anticonceptivo en
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humanos y para el control artificial de la reproduccion en los animales domeésticos
(figura I-2). Las neuronas secretoras de GnRH no tienen receptores para estrogenos
ni progesterona, por lo que estas hormonas no tienen manera de regular
directamente la secrecion de GnRH. Existe un grupo de neuronas hipotalamicas en
las que se expresa el gen Kiss-1 que codifica el péptido Kisspeptina. Las neuronas
secretoras de GnRH tienen receptores para este péptido, de modo que la
Kisspeptina provee la informacion a las neuronas secretoras de GnRH respecto de
las concentraciones de las hormonas sexuales. La Kisspeptina es un potente
estimulador (secretagogo) de la secrecion de GnRH y es muy probable que en los
proximos afios llegue a formar parte de los recursos hormonales para el control
artificial de la reproduccién, no solamente en los bovinos sino en todas las especies

domésticas (Hernandez, 2016).

Hipotélamo

E,y P, (diestro)

)

Ez sin P,‘ (_)
(anestro posparto)
E, sin Py

—
(vacas ciclando; picode LH) *+)

FIGURA |-2. Retroalimentacién entre el hipotdlamo, hipéfisis y el ovario. La GnRH esti-
mula en [a hipéfisis la sintesis y secrecién de LH y FSH. En la etapa prepuberal y en el
anestro posparto los estrégenos inhiben la secrecidn de GnRH mientras que en el proes-
tro y estro, la estimulan. La progesterona inhibe la secrecién de la GnRH y disminuye la
respuesta de |a hipdfisis a la GnRH. Los estrégenos v la inhibina suprimen la secrecion de
FSH directamente en la hipdfisis.

FUENTE: (Hernandez, 2016)
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6.2 CICLO ESTRUAL DE LA VACA

En las vacas el ciclo estral es el lapso comprendido entre dos periodos de estro o
calor consecutivos y es el conjunto de acontecimientos fisiolégicos que se producen
en elovario de la vaca, como consecuencia de las variaciones en los
niveles hormonales y que regula la receptividad de la hembra. El ciclo estral tiene
una duracion normal entre los 18 a 24 dias los cuales s6lo son interrumpidos por la

gestacion o debido a alguna patologia (Gonzales, 2018).

6.2.1 Duracion del ciclo estral bovino

El ciclo estral de la vaca es un ciclo que se repite cada 21 dias en promedio, pero
su duracion real depende del nimero de oleadas foliculares que se presenten en
él. Asi, los ciclos de 3 oleadas tienen una duracion entre 22 y 23 dias, y los ciclos

de 2 oleadas una duracion entre 19 y 20 dias; de alli el promedio de 21.

Una oleada folicular es el inicio del desarrollo de un nuevo grupo de foliculos dentro
de los ovarios (nueva cohorte folicular). A diferencia de otras especies, en el bovino
pueden presentarse estas oleadas (de crecimiento de grupos de foliculos) en la
mitad del ciclo (especificamente en el Diestro) cuando las condiciones hormonales
no son aptas para que se dé la ovulacién, por lo que estos foliculos no terminan de
desarrollarse, ninguno de ellos llega a ser ovulado, y por lo tanto se atresian (Atresia
o muerte folicular). Sélo la oleada de foliculos crecientes que coincida con las
condiciones hormonales que se dan durante el Proestro, sera la dltima oleada del
ciclo, que es la que finalmente consiga que uno de estos foliculos se desarrolle lo

suficiente como para terminar en ovulacion (Alzate, 2017).
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6.2.2 FASES DEL CICLO ESTRAL

> FASE ESTROGENICA, FOLICULAR O PROLIFERATIVA: Comprende el
Proestro y el Estro.

> FASE PROGESTACIONAL, LUTEA O SECRETORA: Comprende al
Metaestro y al Diestro. (Alzate, 2017)

6.2.3 ETAPAS DEL CICLO ESTRUAL

PROESTRO

Es la etapa del ciclo estral donde los foliculos (ovocitos) del ovario comienzan a

crecer por estimulo de la FSH. Estos foliculos comienzan a producir Estradiol (E2).
Comprende los dias 17, 20 y 21 del ciclo.

Hormonas predominantes: FSH

Hormonas que estas bajas: La Progesterona (P4) comienza a disminuir.

ESTRO

Es la fase del ciclo que se caracteriza por los niveles mas altos de estradiol (que se
vienen incrementando desde el Proestro), y que ahora son secretados en mayor
cantidad por el Foliculo que se ha hecho Dominante. Esta hormona se encarga de
la aparicion de los signos del celo o calor: como aparicion de moco, receptividad

sexual del macho, inquietud, vulva hiperémica, monta y se deja montar, entre otros.

El Estradiol también estimula la liberacion de la LH; y el aumento creciente de esta
hormona hasta alcanzar un pico que desencadena la ovulacion (del foliculo
dominante), se ve favorecido por las bajas concentraciones existentes de

Progesterona (P4) en esta fase del ciclo, a causa de un cuerpo liteo que se ha
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destruido (lutedlisis) en la fase anterior (Diestro) con lo que dejoé de producirla. Al
estar disminuida la Progesterona (P4), ésta no ejerce una inhibicion sobre la GnRh
(que es lo que normalmente haria) y asi el Estradiol (E2) puede estimular libremente
su produccion, pero especialmente de la LH, ya que la FSH comienza a ser inhibida

por la Inhibina (con el fin de que no crezcan mas foliculos).
Tiene una duracion de 12 a 24 horas.

Hormonas predominantes: Estradiol y LH.
Hormonas que estan bajas: Progesterona (P4).

METAESTRO

El dia O del ciclo marca el comienzo del metaestro. Se caracteriza porque todas las
circunstancias hormonales de la fase anterior (Estro) comienzan a cambiar. Por lo
tanto, la Progesterona (P4) empieza a aumentar y las gonadotropinas a disminuir.
Esto sucede porque el Pico de LH acaba de causar la ovulacién, con lo que el
foliculo no producira mas Estrogeno (que tampoco estimule méas a la LH). De igual
forma, al darse la ovulacion, queda un cuerpo hemorragico que se convertira en
cuerpo lateo y comenzara con la produccion creciente de Progesterona (P4), hasta

ser maxima al dia 7.
Comprende los dias 2y 3.

Hormonas predominantes: Comienza a aumentar la Progesterona (P4).

Hormonas que estéan bajas: Comienzan a disminuir la gonadotropina LH.

DIESTRO

Es la fase del ciclo donde el cuerpo luteo ha ya terminado de desarrollarse al
maximo desde que ocurrié la ovulacion, por lo tanto los niveles de Progesterona son
los mas altos. El aumento de esta hormona provoca una disminucién de las

gonadotropinas FSH y LH, al inhibir a la GnRh en el hipotalamo.
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Va del dia 4 al dia 16 del ciclo.

Hormonas predominantes: Progesterona.
Hormonas que estan bajas: FSH, LH y Estradiol.

Después de esta fase, el ciclo se puede seguir dos caminos:

o Continuar con el Proestro para repetir el ciclo.

« Entrar en Anestro.

ANESTRO

Es un periodo de inactividad ovarica, en el que no hay manifestacion de celo. Puede
deberse a condiciones fisiolégicas (como la pre-pubertad, la gestacion y la
lactancia) o a factores externos (factores ambientales, nutricionales y de manejo o

patologias especificas) que afectan la ciclicidad. (Alzate, 2017)

6.3 SINCRONIZACION DE CELO

La sincronizacién de celos a través de la utilizacion de farmacos, ha sido utilizada
para mejorar la eficiencia reproductiva del ganado bovino; los tratamientos para la
sincronizacion del celo deben producir un estro fértil y un alta repuesta de
sincronizacion.
Lograr la eficiencia reproductiva puede ser dificil, sin embrago puede usarse nuevas
herramientas en el manejo de la produccion para mejorar esta eficiencia, y de esta
manera alcanzar indices productivos rentables en el hato lechero. EI manejo
reproductivo comprende dos estrategias:
» Mejorar la tasa de prefiez mejorando la tasa de servicio, y
» ldentificando tempranamente las vacas vacias post- servicio e
implementando una estrategia para retornarlas rapidamente al servicio
(Vazquez, 2009).

24



6.4 IMPORTANCIA DE LA SINCRONIZACION

En la mayoria de las explotaciones extensivas de nuestro pais, se observa una baja
produccion, debido entre otros factores a la baja calidad genética del ganado, que
puede deberse a la nula adopcién de técnicas tan importantes como la seleccion de
sementales y hembras de reemplazo, programas de sincronizacion e inseminacion

artificial y/o transplantes de embriones.

Uno de los principales problemas en las explotaciones de tipo extensivo es lograr la
sincronia en los estros; esto consiste en la agrupacion de hembras en estro durante
un periodo corto. En los Ultimos afios se ha generalizado el uso de algunos
productos hormonales como: prostaglandinas, progesterona, progestagenos y
gonadotropinas que suelen ser una herramienta para solucionar en parte este

problema (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias).

En los bovinos de leche, el momento de la ovulacién y concepcion se predice a partir
de la presentacion del celo. Sin embargo, la eficiencia en su deteccién de celo
resulta ser una de las actuales problematicas del sector productivo lechero,
debido a una gran variacion individual y a la disminucién de la duracion del celo
(Van Vliet y van Eerdenburgh, 1996; Friggens y Labouriau, 2010), asi como una
menor intensidad en la expresion de los signos del celo (Lépez-Gatius et al., 2005).
El uso de protocolos hormonales para la induccién de la ovulacion sincronizada esta
siendo cuestionado con mas frecuencia por los consumidores.

La sincronizacion de estro es una técnica con la cual el manejo reproductivo se
puede mejorar, esta sincronizacion tiene como meta principal tanto la presentacion
de estro como la ovulacion en un tiempo corto, ya que la primera medida de
produccion en un hato es tener una alta cosecha de becerros. (Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias).

La sincronizacion del estro puede ser una herramienta atil para La mayoria de los
productores lacteos.

La sincronizacién permite:
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1) Mayor uso de la inseminacion artificial (Al) con el uso de toros con capacidad
genética para una alta produccién de leche y facilidad de parto;

2) Introduccién planificada de novillas de primera cria a la cadena de ordefio,
preferiblemente a los 24 meses de edad; y

3) Se necesita ayuda con las vacas reproductoras con problemas, con frecuencia

las vacas con mayor produccion en el hato.

6.5 OBJETIVOS DE LA SINCRONIZACION

El objetivo principal de la sincronizacion del estro es agrupar al inicio del empadre
el mayor numero de hembras en estro fértil, para ser prefiadas en ese lapso. Existen
diversos productos farmacéuticos y sistemas de sincronizacion que permiten el
control del ciclo estral, alargandolo mediante el uso de progestagenos, o
acortandolo mediante el uso de analogos sintéticos de las prostaglandinas, para
seleccionar alguno de ellos es necesario evaluarlos en cuanto a costo del programa,
tiempo y requerimientos de mano de obra.

Con la aplicacion de estas préacticas tecnoldgicas es posible inseminar a un grupo
selecto de vacas con semen de toros probados en un periodo corto de tiempo,
logrdndose buenos porcentajes de gestacion (65%) y un avance genético
considerable de las explotaciones extensivas dedicadas a la produccion (INIFAP,
2018).

6.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION

6.6.1 Ventajas
e Facilitaelusodelal.A
e Lal.A. se puede realizar en tiempo o época prefijada
e Elimina la necesidad de la deteccién de celo
e Epoca de y destetes homogéneos

e Mejora eficiencia reproductiva.
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6.6.2 Desventajas

e Aplicar mal la técnica
e Capacitacion de personal
e Mal resultado si hay mala nutricion

e El comportamiento reproductivo del hato es variable

6.7 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LA SINCRONIZACION DE
CELOS

6. 7. 1 Nutricién

En los bovinos, los nutrientes son divididos por prioridades; primero la del
mantenimiento de la propia vida, y en segundo la de preservacion de la especia. El
orden aproximado de tal division es la siguiente: metabolismo basal, actividad,
crecimiento, reservas basicas de energia, prefiez, lactacién, reservas adicionales
de energia, ciclos estruales e iniciacion de la prefies y exceso de reservas (Short 'y
Adams, 1988). En condiciones de alimentacién adecuada y sin fluctuaciones en la
disponibilidad de la misma antes y después del parto, el intervalo comprendido entre
este y el primer estro no difiere en las distintas épocas de paricién del afio (Lozano
et al., 1987).

6.7.2 Condicién corporal

La condicion corporal es una evaluacion subjetiva de la grasa que cubre la region
lumbar o la pelvis (Ruegg, 1991). Se ha encontrado que un balance energético

positivo, una mayor ganancia de peso y una mejor condicion corporal han
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demostrado ser correlacionadas positivamente con las concentraciones de
progesterona en plasma en lactacion temprana (Macmillan et al., 1996), teniendo
en cuenta que valores iguales o mayores a 1 ng/ml son indicadores de ciclicidad
(Beal et al., 1984).

El conocimiento de como la CC afecta a bovinos de leche, la vaca idealmente debe
llegar al parto entre 3 y 3.5 cc (escala 1- 5) para reiniciar lo antes posible su
ciclicidad. La mala nutricion y pobre condicién corporal estan relacionadas con el
bloqueo de la actividad ovéarica y el alargamiento del anestro posparto de las vacas
de cria. La deficiencia energética tiene efectos negativos en la liberaciéon de GnRH
y por lo tanto en los pulsos de LH. En vacas de cria la mayor demanda de energia
es debida a la lactancia. La mala nutricion y pobre condicion corporal incrementan
los efectos negativos del amamantamiento prolongando el periodo de anestro

posparto (Vasquez, 2017).

6.7.3 Vacas con alta produccién lactea (bajos niveles de hormonas esteroideas en

sangre circulante).

La intensificacion productiva conlleva una caida en la expresion del celo y la
fertilidad de las vacas; la causa es la siguiente: Las vacas con alta produccion lactea
deben consumir grandes cantidades de materia seca para poder producir grandes
cantidades de leche. (Pursley y Martins 2014) mencionan que Wiltbank et al. (2006),
de la Universidad de Wisconsin-Madison, descubrieron que el consumo de materia
seca habia tenido un gran impacto en las concentraciones circulantes de hormonas
esteroideas (estrogenos y progesterona). Cuando el consumo de materia seca se
incrementd, también lo hizo el flujo de sangre a través del higado. Estas hormonas
se metabolizan principalmente en el higado, por lo que cuanto mayor es el flujo
sanguineo a través de este 6rgano, mayor es su metabolismo, lo que resulta en

menores concentraciones en la circulacion. (Ver Cuadro N° 6).
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Produccion de leche
50 kg/dia —
0 kg/dia

53 Mcal/dia vs.
12, 5\Mcal/dia f

A

CUADRO 6. Efecto del aumento del consumo de materia seca durante altas
producciones lacteas en el flujo sanguineo en el higado.

FUENTE: (Wiltbank et al. 2006).

Una buena practica consiste en diagnosticar mediante palpacion rectal el grado
de actividad de los ovarios y determinar la presencia o ausencia de Cuerpo Luteo
(CL), para luego implementar algun protocolo de sincronizacion adecuado. Es
importante indicar que, al realizar la palpacién rectal, se produce un masaje que
estimula las estructuras Utero-ovaricas que provocan la secrecion de prostaglandina
por parte del Utero, gracias a un mecanismo de flujo contracorriente entre la vena
uterinay la arteria ovarica; de esta manera, se evita su paso a la circulacion general,
donde seria inmediatamente metabolizada por los pulmones (Casey, M., Veteglan,
2014), razon por la cual entre un 20 y un 30 % de las vacas entran en celo de forma

natural a los 2 a 5 dias posteriores.

6.7.4 Efectos del clima en el comportamiento reproductivo

Las temperaturas elevadas también se han asociado con un descenso de la

eficiencia reproductiva en las especies domesticas, tal es el caso del ganado lechero
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qgue habita en regiones tropicales, donde esta sujeto a tension térmica en forma
cronica durante todo el afio (Hernandez et al., 1984).

El estrés por el calor tiene dos consecuencias importantes para la fisiologia de las
vacas que reducen sus probabilidades de quedar prefiadas. En primer lugar, los
cambios en el comportamiento de las vacas (por ejemplo, reducen el tiempo de
caminata; Lopez-Gatius et al., 2005.) y hay una reduccion de las concentraciones
circulantes de estradiol-17 (Gilad et al., 1993).

6.8 PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION

Muchos protocolos de sincronizacién para ganado vacuno han sido desarrollados

usando hormonas exdgenas como progestagenos, prostaglandinas (PG) F2_ (o
analogos de laPGF2 ), y estrégenos solos o en varias combinaciones para controlar

la fisiologia del ciclo reproductivo y sincronizar la conducta del estro (Odde, 1990).
La principal razén para sincronizar vacas en produccion es la de facilitar el uso de
la 1A (Xu y Burton, 1999).

6.8.1 Los tres componentes de un programa completo de sincronizacion

Los tres componentes de un programa total son:
* Pre-Sincronizacion — sincronizacién de celos antes de sincronizar para IA.
* Sincronizacién para IA.

* Re-Sincronizaciéon — Previo a 0 a la fecha de palpacion para una rapida re-

inseminacion.
6.8.2 Pre-Sincronizacion

6.8.3 PRESYNCH
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Desarrollado por Moreira et al. (2001), consiste en la aplicacion de dos inyecciones
de PGF2aq, con un intervalo de 14 dias, 11-12 dias antes del comienzo del protocolo
Ovsynch.

¢ Si se aplica una primera inyecciéon de PGF2a al azar, se induce el celo en el 60-

70% de las vacas que estén ciclando.

¢ Al aplicar una segunda dosis a los 10-14 dias, respondera el 90% de las vacas

que esté ciclando.

¢ En la practica, cuando se aplican dos dosis en los 50 dias posparto, el 50-60% de

las vacas se detectara en celo tras la segunda inyeccion.

e A partir de los 11- 12 dias de la ultima dosis de prostaglandina comienza el
protocolo Ovsynch. Aunque no parece haber diferencias entre el comienzo los dias

11y 12, si hay un estudio que demuestra diferencias entre el dia 11y el dia 14 ().

El objetivo es tener a las vacas en un estado similar del celo al iniciar el protocolo

de sincronizacion para IA (DeJarnette etal., 2018).
6.8.4 DOBLE OVSYNCH

Desarrollado por Souza et al. (2008) para intentar paliar los problemas del Presynch
respecto a las vacas anovulatorias, ya que este protocolo sélo emplea PGF2a. Su
duracion es menor (27 dias frente a 37), pero requiere una inyeccion mas. Segun
las investigaciones de Souza, el doble Ovsynch mejora la fertilidad conseguida con
el Presynch en primiparas (65,2% frente a 45.2%), pero no en multiparas (37,5
frente a 39,3%). Esto podria deberse a que el doble Ovsynch es efectivo para el
tratamiento de vacas anovulatorias, especialmente si son primiparas, y por ello la

mejora se observa solo en ése grupo (1).

31



Efecto del tratamiento sobre la fertilidad 39 a 45 dias después de la inseminacion

artificial programada (Souza et al. 2008)

Presynch Ovsynch

Doble Ovsynch

T T I T ——
O U1 1 U 1 U U O O v v
. I I N IO N O
r { AAEEEENEEE ENEEEEEEEE O O
a7 AN ENENEEEEE | H1 Y N 00 M
& | i ENEEN ENENREREEN £ 10 B O3
g_ C NERES
.E |
5
Primiparas Multiparas
FUENTE: (Souza et al., 2008)
Doble Ovsynch (1)
LUNES | MARTES MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
GnRH
PGF2a
GnRH
GnRH
PGF2a GnRH (pm) IATF
(am) (am)
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6.8.5 OvSynch

El protocolo original de “IA a Tiempo Fijo” (IATF) sin tener que detectar celos.

* La IATF debe ocurrir entre 8 a 18 horas después de la segunda inyeccion de
GnRH.

* El intervalo entre PGF2a y la segunda GnRH normalmente es de 48 horas, pero a

56 horas se podria obtener mayor tasa de concepcién (DeJarnette etal., 2018).

6.8.6 CoSynch

Similar al OvSynch pero con una sesién menos de manejo.
* IATF a la misma vez que la segunda inyeccion de GnRH.

* Una sesion menos de manejo de las vacas ahorra mano de obra y podria aumentar

el cumplimiento del protocolo.

» Se requiere deteccidon de celo entre la PGF2a y el GnRH para maximizar la

concepcion (DeJarnette etal., 2018).
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Opcion 1 — PreSynch (14/14) + OvSynch

D L M M J
PGF2a
D L M M J
D L M M J
PGF2q
D L M M J
D L M M J
GnRH
D L M M J
PGF2q GnRH IATF
(pm) (am)
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Opcion 2 — PreSynch (14/14) + CoSynch72

D L M M J
PGF2a
D L M M J
D L M M J
PGF2q
D L M M J
D L M M J
GnRH
D L M M J
PGF2q GNRH
+ IATF
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Opcién 3 — PreSynch (14/11) + OvSynch56

D L M M J \Y S
PGF2a
D L M M J \Y S
D L M M J \Y S
PGF2a
D L M M J Vv S
D L M M J Vv S
GnRH
D L M M J Vv S
PGFaq GNRH IATF
(am) (pm) (am)

6.9 PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION PARA VACAS LECHERAS

6.9.1 PGF2a + CIDR® Synch

Usa una serie de inyecciones de PGF2a combinados con deteccidn de celos para
IA la mayoria de las vacas a celo natural. Las vacas no detectadas en celo reciben

un CIDR + el protocolo OvSynch para IATF.
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* Una semana después de la ultima PGF2aq, las vacas que no han sido inseminadas
reciben un CIDR y se inicia el OvSynch.

* El protocolo OvSynch puede ser OvSynch, CoSynch72 u OvSynch 56.

» Permite inseminar vacas en celo antes del OvSynch.

» Usa un CIDR en vacas que probablemente necesiten de Progesterona antes de
IA (DeJarnette etal., 2018).

Opcion 4 —-PGF200+ CIDR® Synch

D L [ M [J Y [ S
Marcar la cola (gis/crayon) y IA al estro
PG Foa
D L M M J \ S
D L M M J \ S
PGF2a Marcar la cola (gis/crayén) y IA al estro
D L M M J \Y S
D L M M J \V S
Marcador la cola (gis/crayén) y IA al estro
PG FZG
D L M M J \/ S
Poner-CIDR®
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+ GnRH

D L M M J \% S
CIDR® GNRH IATF
Quitar + PGF2q (pm) (am)

6.9.2 Sincronizacion mediante protocolo G6G

Este protocolo mejora la tasa de fertilidad del protocolo OVSYNCH en un 10 a 15
%. Pursley y Martins (2013) en dos estudios encontraron que cuando se aplica la
primera dosis de GnRH de OVSYNCH el “dia 6” del ciclo estral (referido como G6G);
el 97% de las vacas ovularon, indujeron un CL accesorio, presentaron
significativamente mayores concentraciones de P4 y por tanto una mayor

probabilidad de gestacion (Delgado et al., 2014).

El protocolo es el siguiente:

DIA  0: Inyectar GnRH.

DIA 2: Inyectar PGF2a.

DIA  8: Inyectar GnRH.

DIA 15: Inyectar PGF2a.

DIA 17: Inyectar GnRH por la tarde. (A las 56 horas).

DIA 19: IATF atodas las vacas (16 horas de la inyeccién de GnRH) (Delgado et al.,
2014).
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Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo
GnRH
GnRH
GnRH IATF
(am) (PM) (AM)

6.9.3 ReSynch

Las vacas reciben IATF después de ser diagnosticadas “abiertas™.

”n

* Hatos con excelente deteccion de celos pueden optar por iniciar ReSynch a la

palpaciéon. (Recomendado para hatos que marcan cola).

* Siete dias antes de la palpacion, se inyectan todas las vacas con GnRH.

 Vacas gestantes no reciben mas inyecciones.

* Las diagnosticadas “abiertas” son inyectadas con PGF2a, a las 48 horas reciben
GnRH, y son IA 8 a 18 horas después (DeJarnette et al., 2018).
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Tabla 1.- Comparacion costo/beneficio de los diferentes métodos de sincronizacion,

utilizando diferentes productos.

Protocolo Hormona | cantidad Costo de | Costo % de
utilizada hormona | por vaca | concepcion
por por
protocolo | protocolo
Una dosis de | PGF2a |5 ml $38.6 $28.6 86.5%
PGF2
Presynch PGF2a | 10ml $77.2 $77.2 56%
OvSynch GnRH 4 ml $142.8 $181.4 | 45-50%
PGF2a |5 ml $38.6
CoSynch GnRH 4ml 142.8 $181.4 40 — 50%
PGF2a |5 ml 38.5
Doble GnRH (4 $285.6
Ovsynch aplicaciones)
8 ml
$362.6
PGF2a (2 $77
aplicaciones)
10 ml
PGF2a + | CIDR $138.5 75%
CIDR® Synch _
GnRH (2aplicaciones | $142.8 $309.75
de 2 ml) total
aml
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PGF2a (1 aplicacion) | $38.6
5ml
Sincronizacién | PGF2a | (2aplicaciones) | $77 &?
mediante
10 ml
protocolo G6G
GnRH 3 $214.2 $291.2
aplicaciones)
6 ml
ReSynch GnRH (2 $142.8 55 -75%
aplicaciones)
$181.4
PGF2a |1 aplicacién, | $38.6
5ml

Tabla 2.- Listado de precios de hormonas con su nhombre comercial y laboratorio

Hormona Nombre comercial | Laboratorio Precio
PGF2a Lutalyse® Zoetis $275
Reprodin Bayer $907
Inducel VirBac $421
conceptal Intervet $843
GnRH Cystorelin® CEVA Salud | $584
Animal
Factrel ® zoetis $ 953
Gonavet Veyx Bayer $1,211
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Gonasyn Gdr* VirBac $714

Progesterona CIDR Zoetis $2 767

VirBac $2 458

VIl.- COSTO / BENEFICIO

Una vaca produce leche en promedio 305 dias después del parto (equivalente a 10
meses), lo cual implica que mientras mas amplio sea el intervalo entre partos, mas
tiempo pasara la vaca sin producir leche, adicionalmente del alimento que tendria

que consumir en el mismo periodo de tiempo (La Torre, 2001).

Parto Prefiez Parto

v {

Parto  Prefiez Parto

TN

p123 456 78 9 101112 13 14
£3

M

FUENTE: (La Torre, 2001)

En el grafico la barra blanca representa el periodo de tiempo que pasa la vaca en
ordefio, mientras que la barra gris representa el tiempo que pasa la vaca en
gestaciéon. Como podemos apreciar el intervalo entre partos de ambos graficos es
diferente, lo que implicaria tener dos puntos criticos en nuestra produccion (barras

negras):
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- La vaca queda prefiada mas tarde (2 meses) y por ende tendria que seguirsele

alimentando sin conseguir prefarla.

- La vaca deja de producir leche por un intervalo de tiempo (2 meses) después de
su segundo parto (La Torre, 2001).

Por ejemplo:

Se tiene un intervalo entre partos de 14 meses y promedio de las vacas en
produccion de 18 L de leche/dia y sabiendo que el precio de venta de la leche es de
$6.90L. En vista de que una vaca produce solamente 10 meses del afio, tenemos

que al afio produciria:

18 L x 30 dias x 10 meses = 5,400 L de leche de donde tenemos que la produccion

real/mes:
5,400 L/12 meses = 450 L/mes
Leche:

Se estima que con el tratamiento de sincronizacion se reduciria el intervalo entre
partos a 12 meses de alli que, se ahorraria 2 meses. Por lo que tenemos:
Produccién de leche/vaca/dia = 18 L

Precio de venta de la leche/L = $6.90
Produccion real de leche/mes = 450 L
Dejariamos de producir leche = 2 meses
Con lo que se ganaria:

$6.90 x 450 L x 2 meses = $6,210

Para lograr el mayor aprovechamiento del potencial productivo y genético de la
hembra lechera es necesario que las vacas queden prefiadas lo mas pronto posible
y que tengan un ternero por afio; para esto debe estar prefiada en los primeros tres

meses luego del parto. Por lo tanto reducir el intervalo entre partos significa
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incrementar los ingresos por vaca y por afio justificando la aplicacion de técnicas de

manejo reproductivo para llegar a ese fin.

La incidencia de anestro posparto prolongado ha ido en aumento a nivel mundial
de 7% hasta un 38% (Morales & Cavestany, 2012).

VIIl.- CONCLUSION

Se ha observado que el control efectivo del ciclo estrual requiere la sincronizacion
de las funciones luteales y foliculares. Por esta razon se han desarrollado protocolos
gue estén enfocados en la sincronizacion de oleadas foliculares para sincronizar la
ovulacion mas que el estro. La sincronizacién de la ovulacion ofrece una manera
efectiva de manejar la reproduccion en vacas, ya que puede mejorar
dramaticamente las tasas de servicios y eficiencia reproductiva en la mayoria de los
hatos, asi como disminuir el intervalo entre partos. Existen diferentes métodos de
induccion y sincronizacion del estro en ganado bovino con buenos resultados. La
decision de cual método usar dependera de cada hato y de las necesidades, asi
como la preferencia del productor.
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