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INTRODUCCIÓN

El objetivo principal de programas de manejo reproductivo en ganado lechero es obtener el 
mayor número de vacas preñadas en el período más corto de tiempo después del final del 
período de espera voluntario posparto o del comienzo de la época de servicios (Grosshans et al., 
1997). El porcentaje de preñez (PP) puede ser considerado como la oportunidad de una vaca de 
quedar gestada durante los primeros 21 días del inicio del período de servicios y es el producto 
del porcentaje de detección de celos (PDC) y el de concepción (PC) (Ferguson y Galligan, 1993). 
A medida que el PP aumenta, disminuye el intervalo del parto a la concepción, lo que reduce el 
intervalo entre partos (IIP) del hato. Una de las limitaciones para la obtención de un IIP de 12 
meses es un bajo PP (Cavestany y Galina, 2001a) y un bajo PDC contribuye a ello. La eficiencia de 
detección de celos (número de vacas detectadas sobre las vacas totales previstas para servir en un 
período de 21 días) es alrededor de 50% en la mayoría de los hatos lecheros. Esto va desde menos 
de 30% a más del 95% dependiendo del sistema de producción, el tiempo dedicado a observar las 
vacas, el uso de sistemas de ayuda a la detección de calor, métodos de sincronización de celo, etc. 
(Alawneh et al., 2006; Cavalieri et al., 2003a; Cavalieri et al., 2003b; Cavestany y Galina, 2001a; 
Cavestany y Galina, 2001b; Roelofs et al., 2005; Rorie et al., 2002; Van Eerdenburg et al., 2002; 
Yoshida y Nakao, 2005). A pesar de la abrumadora cantidad de investigación en este tema, la 
detección de estro sigue siendo la principal limitación en la producción lechera, y las causas más 
comunes han sido la longitud del periodo de celo, su comportamiento y su relación con eventos 
fisiológicos (pico de LH y la ovulación). Es por eso que en los últimos 20 años se han 
desarrollado y popularizado una gran cantidad de protocolos de inseminación artificial a tiempo 
fijo (IATF), que obvia este problema. 

CONTROL ARTIFICIAL DEL CICLO ESTRAL
   
   Los objetivos que se persiguen son: programas de reproducción 
controlada (sincronización de celos); regulación de ondas foliculares 
para mejorar la precisión de la sincronización de celos; reducción de 
la incidencia de los celos no detectados y mejorar la eficiencia de la 
inseminación artificial (Lucy, 2008). Para que tengan aplicación 
práctica no deben ser costosos y deben alcanzar una buena respuesta 
en términos de fertilidad (Cavestany, 2000). Un tratamiento de 
sincronización de celos adecuado, debe contemplar tanto la 
funcionalidad del cuerpo lúteo como el desarrollo folicular, 
permitiendo así regular el momento de la ovulación de un folículo de 
buena calidad (Viñoles y Cavestany, 2000). Esto facilita la 
implementación de la inseminación artificial (IA) a celo detectado y 
dependiendo de la combinación hormonal utilizada, se generan las 
condiciones para realizar una inseminación artificial a tiempo fijo 
(IATF), sin la necesidad de realizar detección de celos (Callejas, 
2004). Las hormonas usadas para controlar el ciclo estral son 
idénticas (análogas) a las hormonas reproductivas que se encuentran 
en la vaca (Lucy, 2008). Dentro de las principales que se utilizan para 
manipular el ciclo estral se encuentran la PG, GnRH, Estrógenos y 
Progesterona. 

      En un principio el manejo farmacológico del ciclo estral tuvo 
como objetivo acortar el tiempo durante el cual se detectaba celo 
y se inseminaba. Hoy en día con hatos más grandes y 
explotaciones más intensivas, donde las vacas producen 
volúmenes de leche realmente importantes, el problema de la 
detección de celo se hace mucho más grave aún. Atendiendo a 
esta problemática es que han surgido los programas de manejo 
reproductivo sistemáticos con el fin de mejorar la eficiencia 
reproductiva del rodeo disminuyendo los días abiertos (tiempo 
entre el fin periodo de espera voluntario y la concepción). Estos 
programas se basan en la sincronización de ovulaciones y 
comportamiento de celo para realizar IATF o acortar al mínimo 
el periodo de detección de celo (Nebel et al., 1998).
Existen básicamente tres estrategias hormonales de regulación 
del ciclo estral (Lucy, 2004):

1) Producir la luteólisis y de esta forma levantar el efecto 
inhibitorio que la progesterona tiene sobre el eje hipotálamo-
hipófisis-ovario permitiendo que si existiere un folículo 
dominante en el ovario en este momento el mismo ovule. 
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2) Prevenir la ovulación asegurando concentraciones luteales de 
progesterona en sangre durante un tiempo determinado las cuales 
al disminuir abruptamente en ausencia de un cuerpo lúteo 
funcional desencadenarán el pico de LH y la ovulación.

3) Regular la dinámica folicular de modo de obtener un folículo 
dominante capaz de ovular en un momento predeterminado con 
o sin manifestación de signos externos de celo.

    Los protocolos comúnmente utilizados se basan en alguno de 
estos principios o en combinaciones de los mismos.

El uso de la GnRH en la sincronización de celos

     La utilización de un tratamiento con GnRH induce la ovulación de 
los folículos dominantes (de por lo menos 10 mm de diámetro) y el 
posterior desarrollo de una nueva onda folicular (Moreira y col., 
2000). La GnRH sincroniza la emergencia de una nueva onda 
folicular solamente cuando es administrada en presencia de un 
folículo dominante funcional, mientras que si es administrada antes 
de la dominancia parecería no afectar el progreso subsecuente de la 
onda, presumiblemente por la falta de receptores de LH en las células 
de la granulosa de los folículos en crecimiento (Diskin et al., 2002).

   Ovsynch:

    GnRH-PG-GnRH: GnRH, a los 7 días PG y una segunda 
inyección de GnRH a las 48 horas, con IATF aproximadamente 16 
horas más tarde (Burke et al., 2008).
    La GnRH causa la luteinización u ovulación de los folículos 
grandes presentes en el ovario y el consiguiente inicio de una nueva 
onda de desarrollo folicular, en tanto la PG administrada 7 días más 
tarde provoca la regresión de las estructuras luteales formadas. Una 
segunda dosis de GnRH asegura la ovulación del folículo dominante 
de la siguiente onda. La inseminación a las 15-16 horas de la segunda 
dosis de GnRH permite la fecundación del ovocito liberado (Viñoles 
y Cavestany, 2000). La sincronía de la ovulación a la segunda GnRH y 
las tasas de preñez obtenidas a la IATF con este esquema son 
dependientes de que la primera inyección con GnRH induzca la 
ovulación del folículo dominante y consecuentemente sincronice el 
desarrollo folicular; por lo tanto se han llevado a cabo distintos 
procedimientos para mejorar el protocolo Ovsynch (Diskin et al., 
2002). Se ha demostrado recientemente que la fase del ciclo estral en 
el momento en el que se administra la GnRH afecta los resultados del 
programa Ovsynch. Si se administra GnRH durante la primera fase 
de crecimiento del folículo dominante, es posible que no se produzca 
la ovulación en respuesta a liberación de LH, en cuyo caso, no se 
sincronizará la emergencia de la onda folicular. Los animales 
responderán de manera más consistente a los protocolos con GnRH 
si éstos se inician entre los días 5 y 12 del ciclo; esto se puede lograr 
con la presincronización antes de la primera inyección de GnRH (Bó 
et al., 2009). La ovulación en repuesta a la primera aplicación de 
GnRH ocurre en el 85% de las vacas y en solo el 54% de las 
vaquillonas (Huanca, 2001). Vacas en anestro no responden 
satisfactoriamente a protocolos de sincronización basados en 
combinaciones de GnRH y PG y sus porcentajes de preñez fueron 
menores que cuando se aplicó en vacas ciclando (Bicalho et al., 2007).

     Presynch 
      Se trata de pre sincronizar las vacas con dos dosis de PGF2α a 
intervalo de 14 días, siendo la última aplicada 12 días previos a la 
aplicación de un tratamiento Ovsynch convencional. Este programa 
hará que las vacas se encuentren entre los días 5 y 12 del ciclo estral al 
momento del comienzo del protocolo Ovsynch lo que resultaría en 
una mayor precisión en la sincronización, con mayores porcentajes 
de concepción y preñez (Moreira et al., 2000). La presincronización 
mejora los porcentajes de preñez (Navanukraw et al., (2004).

     PreSynch-Ovsynch-IATF

       PG-PG-GnRH-PG-GnRH: El denominado procedimiento 
Presynch involucra dos inyecciones de PG, administradas cada 14 
días siendo la segunda inyección administrada 12 días antes del 
inicio del protocolo Ovsynch. De esta manera se logra comenzar 
el protocolo Ovsynch en etapas tempranas de la fase luteal, días 
5-12 del ciclo estral, lo que resulta en una mayor precisión en la 
sincronización de celo y un mayor porcentaje de preñez (Moreira 
et al., 2001). En diversos estudios las tasas de preñez de vacas 
multíparas se vieron incrementadas en un 13% con una inyección 
de PG administrada antes del protocolo Ovsynch, mientras que 
las preñeces se incrementaron entre un 12-14% en todas las vacas 
en lactancia con dos inyecciones de PG (PreSynch) 

     Selectsynch 

    Se trata de administrar una inyección de GnRH y 7 días 
después una inyección de PGF2α, luego de la cual se realiza 
detección de celo e inseminación de acuerdo al sistema AM/PM.

    Cosynch 

     Este protocolo es igual al Ovsynch pero con la diferencia de 
que la IATF se realiza en el mismo día de la aplicación de la 
segunda dosis de GnRH.

    Heatsynch 

      Consiste en la sustitución de la segunda dosis de GnRH por la 
administración de una dosis de Estradiol (Stevenson et al., 2004.
Si bien los protocolos de sincronización de la ovulación 
diseñados para ser utilizados con IATF parecen tener menor 
fertilidad que los métodos basados en la detección de celo, tienen 
la gran ventaja de alcanzar un 100% de sumisión del rodeo. Este 
factor cobra mucho valor en sistemas con bajas tasas de 
detección de celo donde muchos animales no son inseminados 
impactando negativamente en la performance reproductiva del 
rodeo (Lucy, 2004). Una de las ventajas de incorporar estradiol a 
un protocolo de sincronización de ovulación radica en la mayor 
expresión de síntomas de celo al momento de la IATF lo cual es 
valorado positivamente por los técnicos inseminadores 
(Thatcher et al., 2002).

  Suplementación con P4 en protocolos Ovsynch y 
Heatsynch

   Esta alternativa agrega la inserción de un dispositivo 
intravaginal de P4 por 7 días, desde el inicio del tratamiento hasta 
el día en que se da la PGF2α. La suplementación con 
progesterona aplicada a protocolos de IATF mejora la eficiencia 
en la ovulación e incrementa los porcentajes de concepción 
(Cavestany et al., 2008).

Resincronización

      Luego de sincronizar la primera inseminación otro objetivo 
de los programas de manejo reproductivo es la sincronización del 
retorno al celo de aquellos animales no preñados al primer 
servicio. Para esto se emplean múltiples estrategias hormonales 
durante el diestro o el pro estro siguiente a la primera 
inseminación, o luego de un diagnostico precoz de gestación a 
partir de los 28 días. Las re sincronizaciones más tardías han 
cobrado mayor importancia con el reconocimiento del efecto 
negativo que las perdidas embrionarias tardías y fetales 
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empranas generan en el desempeño reproductivo del rodeo 
(Mcmillan, 2010). Entre las herramientas hormonales aplicadas se 
encuentran la administración de 1 mg estradiol administrado el día 13 
pos estro para sincronizar la emergencia de una onda folicular y el 
celo subsiguiente (Burke et al., 2000), también puede aplicarse otra 
inyección de estradiol al día 20 para sincronizar la ovulación entre las 
24 y 30 horas siguientes.La adición de un progestágeno puede 
mejorar la sincronía de ese celo al impedir ovulaciones prematuras 
(Cavestany, 2002). La resincronización de vacas en anestro 
previamente tratadas con, un dispositivo intravaginal de P4 por 6 días 
y 1 mg de benzoato de estradiol (BE) 1 días después de su retiro, 
insertando durante 8 días un dispositivo de P4 usado (comenzando el 
día 15 de ciclo) junto con la aplicación de 0.5 mg de (BE) al momento 
de la inserción y 1 mg de BE 24 horas luego de remover el dispositivo 
mejoró la proporción de vacas no preñadas que retornaron al celo 
entre los 14 y 28 días comparado con las vacas control no tratadas 
(McDougall y Loeffler, 2004). 

El uso de la progesterona en la sincronización de celos

    Intentos iniciales para regular el ciclo estral involucraron la 
administración exógena de progesterona (P4) o progestágenos 
sintéticos, para prolongar la fase luteal del ciclo estral o establecer una 
fase luteal artificial. Los progestágenos además de mejorar la 
sincronización de celos también inducen estro y ovulación en un 
porcentaje aceptable de vacas en anestro (Lammoglia y col. 1998; 
Lucy 2008). Se utilizan con frecuencia para inducir la ciclicidad 
ovárica en vacas en anestro postparto (Lammoglia y col. 1998). 
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