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I. INTRODUCCION

La sincronizacién del celo a través del uso de farmacos, ha sido usada para
mejorar la eficiencia reproductiva en el ganado. Los protocolos para sincroniza-
cién del celo estuvieron originalmente orientados hacia la disminucion del tiempo
empleado en la deteccion del estro. Uno de los factores que causa mayores limita-
ciones en el rendimiento reproductivo del ganado bovino, es la falla en la detec
cion de celo en una forma eficiente y precisa que permita una inseminacion a
tiempo para lograr una buena eficiencia reproductiva en el rebafio [30]. Se ha re-
portado una alta correlacidn (0.92) entre un largo intervalo entre partos y la falla
en la deteccidn del estro, mientras que la correlacién entre éste parametro y la tasa
de concepcion es sélo de 0.32; esto indica que la deteccion de celo juega un papel
primordial cuando se usa inseminacién artificial. Es evidente que la busqueda
para la solucién de este problema de manejo llevo a idear mejores protocolos para
la sincronizacién del celo y la ovulacion, que al ser mas eficientes durante el servi-
cio permiten mantener indices de fertilidad adecuados. Idealmente, un protocolo
de sincronizacion del estro debe producir un estro fértil y una alta respuesta de
sincronizacién, cuando es utilizado en un grupo de hembras [31].

La regulacion del ciclo estral es una alternativa para obviar la deteccion del
estro. El proposito es controlar el momento del celo y por lo tanto el momento de
la ovulacién [20]. Esto haria posible incrementar el porcentaje de hembras insemi-
nadas en el rebafio durante el periodo deseado de servicios. Si no se puede elimi-
nar la deteccidn de celo, al menos el trabajo requerido para tener una observacion
diaria de hembras para la deteccién del celo, podria reducirse agrupando a los
animales y concentrando los esfuerzos de deteccion durante periodos previamen-
te predeterminados.

Asimismo, la regulacion del ciclo estral debe ser una estrategia econémica-
mente factible. La inversidén en productos utilizados para la sincronizacion del
celo y ovulacion, asi como el trabajo requerido para la deteccion del celo, deben
ser menores que la ganancia obtenida a través del aumento del nimero de vacas
gue conciben durante el periodo de sincronizacién. La inversién debe incluir (i) el
costo del tratamiento, (ii) el nUmero de veces que el animal necesita ser manejado
y (iii) los cambios favorables en la tasa de concepcién. Algunos aspectos deseables
gue debe reunir un buen protocolo de sincronizacion, incluyen: (i) alta tasa de res-
puesta al tratamiento cuando este se inicia en cualquier fase del ciclo estral; (ii) alta
sincronia del momento del estro y de la ovulacion; (iii) fertilidad normal y retorno
normal al celo con elevada fertilidad en los servicios siguientes [20].

1. DINAMICA FOLICULAR OVARICA Y LA SINCRONIZACION DEL
CELO Y DE LA OVULACION

Una precisa sincronizacion del celo depende del control del cuerpo ltteo (CL)
y del desarrollo folicular ovarico [13]. Esto se confirma por diversas observaciones
gue demostraron que la sincronia de la onda de LH en respuesta a la lutedlisis indu-
cida por prostaglandina F, (PGF,), depende de la homogeneidad existente al mo-
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mento del tratamiento en la poblacidn de foliculos grandes entre las hembras [45].
Con base a estudios morfoldgicos e histolégicos de los ovarios en bovinos, se con-
cluy6 que la actividad folicular durante el ciclo estral ocurre en ondas [35]. El uso
del ultrasonido revel6 que ocurren dos [15, 16] o tres [39, 44] ondas de crecimiento
folicular durante el ciclo estral en bovinos. El inicio de la primera onda de creci-
miento folicular durante el ciclo estral se detecta en los ovarios como una cohorte
de foliculos de 4 mm de didmetro que aparece en el ovario el dia antes de la ovula-
cion. Durante los proximos dias, uno de esos foliculos se hace dominante y los
otros se hacen foliculos subordinados. Una segunda onda emerge alrededor de 10
dias después de la ovulacion, y si el ciclo es de tres ondas, entonces una tercera
onda folicular aparece el dia 16 del ciclo estral. El foliculo ovulatorio se origina de
la dltima onda[17]. Existen numerosos reportes en la literatura[8, 12, 14-16, 25, 37]
sobre la dindmica folicular durante el ciclo estral en el bovino, debido al interés
gue representa como informacién bésica para el disefio de protocolos para la sin-
cronizacion del celo y la ovulacion y para los programas de superovulacion.

I11. EVALUACION DE LOSPROTOCOLOS DE SINCRONIZACION Y OVU-
LACION

Diferentes pardmetros han sido usados para evaluar los protocolos de sincro-
nizacion [23]; entre ellos se indican: (i) Tasa de sincronizacion: definida como el nu-
mero de animales que presentan celo durante los cinco a siete dias siguientes a la
aplicacion del tratamiento, dividido por el nimero de animales que recibieron el
tratamiento; (ii) Tasa de prefiez: se define como el niimero de hembras que conciben,
después de la inseminacion artificial, en los cinco o siete dias siguientes al trata-
miento, dividido por el nimero de hembras inseminadas y, (iii) Tasa de concepcion:
definida como el nUmero de hembras que conciben en los cinco a siete dias siguien-
tes al tratamiento, después de la inseminacion artificial, dividido por el nimero de
hembras en celo durante los cinco a siete dias siguientes al tratamiento.

IV. PROTOCOLOS PARA LA SINCRONIZACION DEL CELO Y LA OVU-
LACION

La sincronizacion del estro implica la manipulacion del ciclo estral o la in-
duccion del celo, de manera tal de provocar que un gran nimero de un grupo de
hembras, entren en celo en un tiempo predeterminado [31]. El desarrollo de los
sistemas de regulacion del celo y la ovulacion en el bovino, se ha dividido en cua-
tro fases. Durante la primera fase, que se inicia en 1960, se utilizaron numerosos
compuestos progestacionales a través de diferentes métodos, tales como la ali-
mentacion, adicién al agua de bebida, implantes subcutaneos, aplicaciones topi-
cas y dispositivos intravaginales. En estos casos el celo ocurria en 80 a 90% de los
animales tratados, en un periodo de 4 dias después del retiro del progestageno;
sin embargo, la tasa de concepcidn no eramayor a 10 6 15%, comparada con latasa
de concepcion de hembras no tratadas. La segunda fase se caracterizé por intentos
para combinar progestagenos y estrégenos o gonadotrofinas, con el objetivo de te-
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ner un mayor control del celo y la ovulacién. Aunque estos protocolos resultaron
en mejores tasas de concepcidn y sincronizacion del celo, en algunos casos no fue-
ron muy exitosos. Latercera fase se inicio alrededor de 1972, luego del advenimien-
to y demostracion de los efectos luteoliticos de la PGF, en vacas [38]. En la cuarta
fase se combiné el uso de progestagenos y PGF,,.

En la década del '90, se desarrollaron protocolos que sincronizan el desarro-
llo de ondas foliculares ovaricas para mejorar la precision del celo después de la
induccién del mismo y sincronizar la ovulacién con el objetivo de permitirlalAen
un tiempo predeterminado. Estos protocolos incluyen el uso de un agonista de la
hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y de un agente luteolitico [49].

Una gran variedad de compuestos hormonales han sido utilizados para sin-
cronizar el celo. Muchos de los protocolos de sincronizacién disponibles utilizan
agentes luteoliticos o progestagenos [31]. El celo es la consecuencia del crecimien-
to coordinado de un foliculo ovéarico y del aumento en la secrecion de estradiol
acoplada con lalisis del CL [9, 10]. Por esa razén la regulacién del crecimiento foli-
cular y la secrecion de estradiol combinada con la regulacion de la actividad luteal
pueden proveer un medio para aumentar la precisién de la sincronizacién del celo
y para optimizar la fertilidad [13, 18, 26, 27, 40].

1. Sincronizacion del Estro a través del Uso de Progesterona (P,)
o Progestagenos

Progesterona y progestagenos han sido usados para sincronizar el celo, des-
de 1951 [50] por su efecto de supresion del estro [31]. Dichos compuestos han sido
administrados a través de diferentes vias, desde inyecciones diarias, dispositivos
intravaginales liberadores del compuesto, y a través del alimento. Uno de los
compuestos usados por via oral (administracion con el alimento) es el progestage-
no sintético acetato de melengestrol (MGA). Una revisidn de 24 estudios demos-
tr6 la efectividad del MGA como agente sincronizante, administrado en el
alimento por 10-18 dias; la tasa de hembras tratadas con MGA que presentaron
celo en un periodo de 6 dias después del retiro del compuesto, fue similar al por-
centaje de las hembras del grupo control que presentaron celo durante un periodo
de 20 dias. Sin embargo, la tasa de concepcion fue 14% mas baja que en el grupo
control. Recientemente, se ha demostrado que el tratamiento de ganado bovino
con progestagenos durante la fase folicular del ciclo estral causa el desarrollo de
foliculos persistentes que promueven una baja fertilidad [41, 46]. El foliculo se
mantiene, ya que en ausencia de un CL, y bajo la administracion del progestage-
no, la frecuencia de pulsos de secrecion de LH aumenta, presentando el patron ti-
pico que se observa durante la fase folicular del ciclo estral, lo que ocasiona que se
mantenga el crecimiento del foliculo y resulte en bajas tasas de concepcion.

Otra forma de administrar los progestagenos es a través de dispositivos in-
travaginales, que permiten la liberacion continua de progesterona y eliminan la
necesidad de inyecciones diarias o el suministro en el alimento. Al igual que la ad-
ministracion de MGA con el alimento, la introduccion de un dispositivo intrava-
ginal liberador de P,, por 14 6 21 dias, resulta en excelentes tasas de sincronizacion
aunque con bajas tasas de concepcién [27, 36]. Sin embargo, el tratamiento con P,
por periodos mas cortos sin el uso de un agente luteolitico, no resulta en tasas de
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sincronizacion aceptables debido a que la P, liberada por el dispositivo tiene efec-
tos variables sobre el CL [27], disminuyendo la sintesis luteal de P,y aumentando
su sensibilidad a la PGF, . Esto no ocurre si el tratamiento se lleva a cabo hacia la
mitad del ciclo (dias 9 a 11) [6, 27]. Por esas razones, los protocolos de sincroniza-
cion del estro que incorporan dispositivos liberadores de P, por un periodo corto,
deben involucrar también el uso de agentes luteoliticos, ya sea estrégenos o PGF, .

a. Combinacién de progesterona/progestagenos con estrogenos

Se ha sefialado que los estrégenos son agentes luteoliticos cuando se admi-
nistran en la etapa inicial del ciclo estral [52], como sucede al inicio de un trata-
miento con progestagenos durante nueve dias [54]. La funcion de los estrégenos
es la de servir como un agente luteolitico y la del progestageno fue inhibir el de-
sarrollo del CL en animales que hubiesen ovulado recientemente o prevenir la
ovulacion si el tratamiento se inicié en la tltima fase del ciclo. El tratamiento con
un implante que contiene 6 mg de norgestomet (progestageno) por 9 dias y una
inyeccion de 5 mg de valerato de estradiol mas 3 mg de norgestomet, adminis-
trados en el momento de insercién del implante, logré sincronizar el estro en for-
ma exitosa [51].

Este tratamiento estd disponible comercialmente bajo la forma de
Synchro-Mate B. Las tasas de sincronizacion después de un tratamiento con
Synchro-Mate B son altas, entre 77 y 100%; sin embargo, la tasa de concepcién esta
influenciada por el dia del ciclo en que se inicia el tratamiento [31]. Un aspecto im-
portante es la observacion que la inyeccidon de valerato de estradiol afecta la din&-
mica folicular [2, 4], disminuyendo el tamafio de los foliculos de mayor desarrollo
en el ovario, cuando el inicio del tratamiento con norgestomet se efectud dos dias
después del celo, trayendo como consecuencia que se reclutara una nueva cohorte
de foliculos [4]. Sin embargo, son variados los resultados obtenidos usando este
esquema de sincronizacion, debido al efecto del valerato de estradiol sobre el foli-
culo dominante que puede atribuirse a la larga vida media del valerato de estra-
diol [4], lo que pudiera ser mejorado usando benzoato de estradiol. Una reducida
fertilidad después del tratamiento con Synchro-Mate B ha sido atribuida a la pre-
sencia de estros anovulatorios o a un desfase entre el momento del servicio y la
maduracion del foliculo preovulatorio y la ovulacion [5]

b. Combinacion de progesterona/progestagenos con PGF,,

Se ha propuesto el uso de dispositivos liberadores de progesteronay el uso
de PGF,,, en el momento de retirar el implante, 0 24 a 48 h antes de la remocion del
mismo;. el implante o el dispositivo liberador de P, se dejapor 7 a9 dias, y lainyec-
cion de PGF, se realiza 24 6 48 h después de la remocion del implante, con el obje-
to de aumentar la precision del celo y permitir una inseminaciéon a tiempo
pre-determinado [27, 47]. Es posible que la administracion de PGF, y la remocion
del implante conlleven a un aumento en la frecuencia de liberacion de pulsos de
LH, lo que permite un desarrollo mas homogéneo del foliculo pre-ovulatorio y un
aumento en la precisién del celo.
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2. Sincronizacion del Estro Usando PGF,,

La PGF,,y sus analogos sintéticos (cloprostenol, fenprostalene y alfaprostol)
son los compuestos mas usados para el control del ciclo estral en bovinos. La
PGF,, induce la regresion del CL, seguido por un aumento en la frecuencia de pul-
sos de LH induciendo la maduracion y la ovulacién del foliculo dominante. Du-
rante los cinco dias siguientes al estro la PGF,, no es efectiva para inducir la
lutedlisis [21]. Receptores con alta afinidad para PGF, estan presentes en las célu-
las luteales desde dos dias después de la ovulacion, aparentemente esta falta de
respuesta es probablemente debido a un defecto en la union de los receptores de
PGF,, a segundos mensajeros intracelulares, o a un incompleta diferenciacion de
los mecanismos degenerativos en las células luteales recientemente diferenciadas
[53]. Son muchos los sistemas de sincronizacidn del estro basados en el uso de
PGF,, [31].

a. Sistema usando dos inyecciones de PGF,,

Uno de los métodos utilizando Gnicamente PGF, es administrando dos in-
yecciones con 10 a 12 dias de intervalo. Si un rebafio de hembras bovinas se distri-
buye equitativamente a través de los dias del ciclo estral, aproximadamente 70%
de las hembras mostrara celo después de la primera inyeccion. Estas hembras méas
aquellas que no presentaron celo con la primera inyeccién, deberian responder a
la segunda inyeccion. Una evaluacion del sistema de dos inyecciones en 24 reba-
fios de vacas de carne lactantes y 22 rebafios de novillas de carne permitio obser-
var que la tasa de prefiez, después de 5 dias del tratamiento, en hembras
inseminadas al ser observadas en celo, fue similar a la tasa de prefiez en hembras
inseminadas 80 h después de la segunda inyeccidn, y fue superior en ambos gru-
pos que en el grupo de hembras que no recibieron el tratamiento [22]. El intervalo
desde la inyeccion al inicio del celo es mayor en vacas que en novillas [19].

Se ha demostrado que el estadio del ciclo estral, dentro de la fase luteal, en
que se administra la PGF, , y el intervalo desde la inyeccion de PGF, , hasta el ini-
cio del celo afecta la proporcién de hembras que muestran celo [19]. Es mayor el
porcentaje de hembras que muestran celo después del tratamiento, cuando la in-
yeccion se administra entre los dias 10y 15 del ciclo, pero el celo aparece mas tarde
gue hembras inyectadas entre el dia 5 y 9 del ciclo estral. Esta respuesta es posible-
mente atribuida a la presencia de un foliculo dominante entre los dias 5 y 9 del ci-
clo, que es capaz de ovular si se le suministra el ambiente hormonal adecuado.

b. Sistema usando una inyeccién de PGF,,

Las prostaglandinas también han sido usadas en programas de una sola in-
yeccién. Uno de los métodos mas populares ha sido detectar el estro e inseminar
durante un periodo de 4 dias, e inyectar con PGF,, el dia 5, a todas aquellas hem-
bras que no mostraron celo en los cuatro dias anteriores, continuar la observacion
y deteccidn del estro y entonces inseminar desde el dia 5 al 9 [31]. Este sistema re-
quiere de mayor mano de obra para la deteccidn del celo y la inseminacién pero
utiliza menos PGF, que el sistema de dos inyecciones. Este sistema aumenta la
tasa de prefiez de vacas o novillas [24]. Otro sistema descrito es el que utiliza una
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sola inyeccion de PGF,, y se detecta celo durante 5 dias, inseminando todas aque-
llas hembras que aparezcan en celo.

3. Sincronizacion del Crecimiento de Ondas Foliculares

El estro es una combinacion de la pérdida de la funcionalidad del cuerpo 1U-
teoy el crecimiento coordinado de un foliculo productor de estrogenos [9, 10] que
ovulara bajo la influencia de un ambiente hormonal adecuado. Por lo tanto, es ne-
cesario que exista un sistema que coordine tanto el crecimiento folicular como la
regresion del CL, de manera que se obtenga un celo mas preciso y de buena fertili-
dad. El crecimiento folicular puede ser sincronizado de diferentes formas, ya sea
mediante el uso de progesterona, estradiol o lacombinacién de ambos, como a tra-
vés de la ablacion folicular o del uso de hormona de liberaciéon de las gonadotropi-
nas (GnRH) o sus agonistas [49]. El objetivo de los progestdgenos o los agentes
luteoliticos principalmente estd enfocado a disminuir la duracion de la fase luteal
del ciclo estral. El uso de progesterona/progestagenos, en altas dosis, puede su-
primir la secrecion de LH por lo que el foliculo dominante no contindia creciendo y
ocurre un recambio folicular [1]. Los tratamientos con estradiol, administrados
conjuntamente con progestagenos o no, pueden inducir el recambio folicular [2,
4]. La ablacion del foliculo dominante, ya sea por electrocauterizacion o por aspi-
racion por colpotomia, también resulta en el reclutamiento de una nueva onda fo-
licular [1, 55]. Sin embargo, el uso de ambas técnicas no resulta practico para un
programa de sincronizacién a gran escala. Una forma de eliminar el foliculo domi-
nante es promoviendo la ovulacion o la luteinizacién del foliculo dominante a tra-
vés del uso de GnRH o sus agonistas, para iniciar el reclutamiento de una nueva
onda de crecimiento folicular [28, 48]. La administracién de GnRH o sus agonistas
induce una onda de LH y FSH [11]. La LH induce la ovulacion y la luteinizacién
de los foliculos grandes que puedan estar presentes en los ovarios al momento del
tratamiento [28, 49]. La eliminacion del foliculo dominante permite una onda en-
dégena de FSH, que conjuntamente con la onda inducida por GnRH, inicia el re-
clutamiento de una nueva onda folicular.

La sincronizacion del celo usando GnRH, seguida 7 dias mas tarde por una
inyeccion de PGF,, se ha comparado con el sistema de sincronizacion usando una
inyeccion de PGF,, [28]. Los resultados indicaron que hubo un incremento en la
tasa de deteccion del celo y que también aument6 la sincronia de los estros, pre-
sentandose, los mismos en un periodo de 2 a 3 dias después de la inyeccion de
PGF,..

a. Sincronizacion de crecimiento folicular con progestagenos

La sincronizacién del estro usando progesterona/progestagenos por un pe-
riodo de 18 a 21 dias, realmente sincroniza el desarrollo folicular. Durante este pe-
riodo el cuerpo lateo sufre regresion y el foliculo dominante es mantenido en ese
ambiente de bajas concentraciones de progesterona, lo que permite que los pulsos
de liberacién de LH sean mas frecuentes, permitiendo que el foliculo sea estimula-
do a crecer y aumente la precision en la sincronizacion del celo [27]; sin embargo,
como se menciond previamente, la fertilidad obtenida fue baja. Asimismo, se ha re-
portado que la administracion de progesterona o de progestagenos suprime la se-
crecion de LH que sirve de soporte al foliculo dominante y entonces se induce
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atresia folicular [1]. Esta pérdida de la capacidad dominante del foliculo es segui-
da por un aumento en la secrecion de FSH y por lo tanto del reclutamiento de una
nueva onda folicular. En resumen, a través de la induccion de la regresion del foli-
culo dominante, la progesterona puede inducir el reclutamiento de una onda foli-
cular.

b. Sincronizacion de ondas foliculares con estradiol/estrégenos

Igualmente, como se describié anteriormente, el valerato de estradiol, admi-
nistrado en combinacidon con un progestageno, puede alterar el patrén de creci-
miento folicular e inducir el reclutamiento de una onda folicular [2, 4]. Este es
posiblemente el efecto que causa el estrogeno utilizado en los tratamientos de sin-
cronizacién que involucran el uso de Syncro-Mate B, CIDR o PRID. Posiblemente
el efecto luteolitico propuesto por el tratamiento, es de menor importancia, mien-
tras que el efecto sobre el reclutamiento de una nueva onda parece ser mas impor-
tante.

c. Sincronizacién de crecimiento folicular por ablacién folicular

Un método directo de eliminar el efecto supresor del foliculo dominante so-
bre el reclutamiento de una nueva onda folicular, es la ablacion del foliculo domi-
nante [1, 55] mediante electrocauterizacion o aspiracion por colpotomia. La
eliminacién del foliculo permite que se produzca una onda de FSH que recluta
una nueva onda folicular; sin embargo, este método es muy complicado para ser
utilizado como procedimiento de rutina.

4. Sincronizacion de la ovulacion e inseminacion a tiempo
pre-determinado

Después del desarrollo de los diferentes protocolos de sincronizaciéon del
celo, surgio la pregunta de que si la aparicion del celo y/o la ovulacion pudiesen
controlarse en forma muy precisa seria posible programar la inseminacion artifi-
cial en un tiempo pre-determinado, lo que permitiria eliminar la mano de obray
dificultades que involucra el proceso de deteccion de celo. Para contestar la pre-
gunta se ha desarrollado un sistema que por vez primera fue presentado en la 862
reunion de la Sociedad de Ciencia Animal de los Estados Unidos [32, 42]. Este pro-
tocolo fue denominado Ovsynch/TAl y se basa en la administracién de una dosis
de GnRH, seguida de una dosis de PGF,, 7 dias mas tarde, mas una ultima dosis
de GnRH 48 h posterior a la inyeccion de PGF, , llevandose a cabo la inseminacion
16 a 24 horas mas tarde. Este protocolo persigue lo siguiente: a) la primera inyec-
cion de GnRH induce la ovulacién de cualquier foliculo grande que esté presente
en los ovarios, ademas de sincronizar el desarrollo de una nueva onda folicular; b)
la inyeccion de PGF, causa la regresion de cuerpo ltteo y por lo tanto la disminu-
cion de los niveles de progesterona en sangre y, ¢) la segunda inyeccion de GnRH
busca sincronizar la ovulacién del foliculo reclutado 9 dias antes con la primera
inyeccion de GnRH.

De acuerdo a reportes de la literatura [43] existe variacién en la efectividad
de este protocolo en vacas y en novillas de leche y en vacas de aptitud carnica. En
vacas lecheras el uso del protocolo Ovsynch/TAl ha producido resultados satis-
factorios (55% de tasa de prefiez), resultados similares a los obtenidos en rebafios
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comerciales; sin embargo, los resultados en novillas lecheras no han sido efectivos
(11% de tasa de prefiez) debido al bajo porcentaje de novillas que ovularon luego
de la primera inyeccion de GnRH. La diferencia entre vacas y novillas de ganado
de leche puede ser consecuencia de la diferencia en el desarrollo folicular. Algu-
nos estudios han demostrado que en novillas es mas frecuente los ciclos estrales
con tres ondas de crecimiento folicular [39, 44]. La implementacién de un progra-
ma Ovsynch/TAl en hembras con tres ondas de crecimiento folicular podria re-
sultar en un intervalo mas largo de desarrollo folicular inducido en aquellas
novillas tratadas durante la emergencia de la tercera onda (por ejemplo, el dia 15
del ciclo). Esto posiblemente sea la causa de la asincronia en la respuesta a la se-
gunda inyeccién de GnRH [29]. Asimismo, en novillas hay una mayor incidencia
de intervalos inter-estrales (15%) maés cortos [43] debidos a una corta vida del
cuerpo lateo o falla de la ovulacion después de la segunda inyeccion de GnRH.
Este problema no ha sido reportado en vacas lecheras [6, 33, 34].

V. FACTORES DE MANEJO QUE AFECTAN LA SINCRONIZACION DEL
CELO

Los criterios usados por el ganadero para evaluar programas de sincroniza-
cion del celo incluyen ademaés de los resultados reproductivos, el costo y la facili-
dad de aplicacion del tratamiento. Los resultados reproductivos en aquellos
programas que no utilicen la inseminacion a tiempo pre-determinado, depende-
rén del protocolo de sincronizacion, la cicilicidad y fertilidad del rebafio, estado
nutricional, genotipo, docilidad del rebafio, semen a utilizar, técnico inseminador
y de la habilidad en la deteccion del celo [31].

El costo del programa dependera de los productos a utilizar, las facilidades
para el manejo del rebafio y la docilidad del mismo. En vacas o en novillas, el fac-
tor mas limitante para el éxito del programa de sincronizacidn es el porcentaje de
hembras ciclando. El estado nutricional esta muy relacionado con la ciclicidad de
las hembras tratadas, de manera tal que manteniendo un buen aporte nutricional,
se garantiza un mayor nimero de hembras ciclando. Un factor que se debe tener
en cuenta en vacas de carne, es el amamantamiento, ya que las vacas amamantan-
do tienen su ciclicidad comprometida. Todos estos factores deben tomarse en
cuenta antes de iniciar el programa, pues la mayoria de las veces el fracaso de un
programa de sincronizacion de celo y/o la ovulacion es consecuencia de alguno
de los factores anteriormente mencionados.

VI. CONCLUSIONES

Los protocolos de sincronizacién de celo y, en los ultimos afios, de la ovula-
cion han adquirido gran importancia. Los productores buscan aumentar su pro-
ductividad, y una via para ello es haciendo el proceso de reproduccion mas
eficiente. Esto puede lograrse a través del uso de protocolos de sincronizacion del
celo y/0 la ovulacion que ofrezcan las mejores ventajas y mayores beneficios al
productor. Actualmente ya no se habla solamente de sincronizacion del celo, aho-
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ra también se habla de sincronizacién de la ovulacién, lo cual significa que el celo
y la ovulacion se sincronizan con el objeto de aumentar las posibilidades de éxito
del servicio. Son muchos los protocolos disponibles, sin embargo, solo algunos
tratan de imitar la fisiologia del animal y posiblemente son estos los que den mejo-
res resultados. La seleccion del protocolo a utilizar depende de las condiciones del
establecimiento y del fin que se persiga. No debe olvidarse que si el rebafio no tie-
ne un buen estado nutricional que asegure la ciclicidad de las hembras que lo
componen, ningdn protocolo de sincronizacion funcionara. Este aspecto es de
suma importancia y debe ser tenido en cuenta tanto por el productor como por el
médico veterinario que recomienda algun protocolo de sincronizacién.
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