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I. INTRODUCCION

La actual situacion econdmica de la ganaderia mundial exige a los productores
méaxima eficiencia para garantizar el retorno econdmico. En este contexto, la
optimizacién de la eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que
contribuyen para mejorar la performance productiva y las ganancias de las
empresas ganaderas. Un hecho notable en la cria del ganado lo constituye el
gran avance logrado en los ultimos tiempos en el control de la reproduccion. La
sincronizacion o concentracion de los celos de un grupo de hembras en 2 o0 3
dias, es uno de los importantes adelantos en el control del ciclo estral. Esta
técnica esta destinada a prestar un fundamental apoyo a la inseminacion artificial,
pues son técnicas viables para acelerar el avance genético y el retorno econémico

de la ganaderia.

La deteccion de signos de estro para realizar programas de inseminacion artificial
con ganado lechero han sido un problema notable, cabe sefialar a lo largo del
tiempo se han demostrado que existen importantes diferencias con respecto a la
expresion de estro Bos Taurus y Bos Indicus en el tropico tanto en su duracién
como en su intensidad, ocasionando dificultad en la deteccion de los signos de
estro. Los recientes hallazgos en el area de endocrinologia, han contribuido a un
mejor conocimiento de los mecanismos fisiolégicos que controlan la funcion

reproductiva del ciclo estral en los bovinos.

Sin lugar a duda uno de los mejores logros en la actualidad en la reproduccion
bovina, ha sido la disponibilidad comercial de sincronizadores de celo muy Utiles
en nuestras ganaderias. En algunas ocasiones por el desconocimiento de estas
biotecnologias se han producido pérdidas; por la no deteccion de celo, problemas
post-parto, quistes, elevados dias abiertos y falta de concepcion. Una solucion
efectiva a este problema es la sincronizacion de celos. Este sistema es
completamente efectivo al inducir una nueva onda folicular y presentacion de un
cuerpo luteo para obtener un celo de buena calidad. Por el desconocimiento y

falta de buenos técnicos, esta tecnologia es subutilizado en nuestro pais, con la



cual se pretende mejorar la eficiencia de las empresas ganaderas, por lo que para

la presente investigacion, se plantearon los siguientes objetivos:

» Determinar el efecto del implante intravaginal (CIDR) mas estrégeno, y la
prostaglandina F2a, en la induccion y sincronizacion del estro de vacas

Holstein Friesian Mestizas.

» Evaluar los parametros reproductivos de vacas Holstein Friesian Mestizas,
bajo la induccion y sincronizacion del estro con el implante intravaginal

(CIDR) mas estrégeno y prostaglandina F2a.

» Conocer el tratamiento que permita eficacia y economia en la induccién y

sincronizacion del estro de vacas Holstein Friesian Mestizas.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA

1. Pubertad

Galina, C. y Saltiel, A., (1995), manifiestan que la pubertad es el momento en que
las gonadas, ovario o testiculo, son capaces de liberar gametos, évulos o
espermatozoides, respectivamente. En la hembra estara asociado en la mayoria
de las especies con la presencia de estro y ovulacion. Pueden ocurrir una o mas
ovulaciones “silenciosas” antes que las vaquillas presenten signos evidentes de

estro junto con la ovulacion.

Hafez, E., (1996), indica que la edad del primer estro varia sobremanera, debido
en gran parte a diferencias de raza y rapidez de crecimiento. Baja ingestion de
nutrientes, demora en semanas la pubertad en terneras. La edad promedio de la
pubertad en vaquillas que reciben la nutricidbn recomendada fluctda entre 10 y 12
meses en razas lecheras y entre 11 y 15 en producciones de carne. Las terneras
cebu alcanzan la pubertad a la edad de 18 a 24 meses. Sin embargo, las

diferencias de raza en la edad de la pubertad no son influenciadas por la nutricion.

Sorensen, A., (1982), dice que existen basicamente dos criterios para determinar
la pubertad en el bovino: la presencia del primer cuerpo lateo o la presentacion
del primer celo. Con la actual disponibilidad de modernas técnicas para la
determinacién de hormonas (como es el Radioinmunoensayo), la medicién de los
niveles de progesterona circulante es un indicador mas exacto del inicio de la

actividad ovarica.

Ungerfeld, R., (2002), reporta que, en la activacion ovarica las principales
hormonas que intervienen son: Hormona GnRH (gonadotropina) segregada por el
Hipotalamo que es una estructura anatomica estimulada por los efectos

fisiologicos y del medio ambiente tales como, temperatura, duracion luz/dia,



velocidad de crecimiento, peso vivo, estado nutricional, edad, raza y otros; via
portal la hormona GnRH llega a la Hipdfisis (Adenohipdfisis) para estimular la
liberacion de las hormonas LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona foliculo
estimulante); estas se dirigen hacia el ovario donde actuan de la siguiente
manera: la FSH promueve la formacion y maduracion del foliculo, ocurriendo una
proliferacion celular y acumulacion de liquido rico en estrogenos primera hormona

sexual femenina.

Cuando la LH alcanza su méxima concentracidbn en la sangre, sucede la
ovulacion, durante la cual, y después de ésta la LH promueve un cambio en las
células de la granulosa y la teca, las que modifican su forma y se llenan de grasas
que les confiere su caracteristico color amarillo (cuerpo Iiteo). A medida que las
células siguen creciendo, producen la segunda hormona sexual femenina, la
progesterona, la cual exhibe altos niveles en la sangre, lo que nos sirve para la
cuantificacion de los valores plasmaticos y asi ser analizada la funcidon ovarica. En
el neonato los niveles de ésta son muy bajos; mas tarde aumentan, seguidos por

las maximas elevaciones de LH, al acercarse la pubertad.

Durante el periodo prepuberal y la pubertad, la vaquilla exhibe un cambio en el
nivel de LH. Ocurre una primera elevaciéon de LH unos 10 dias antes del celo
(prepuberal), y luego otra, de aproximadamente la misma magnitud, durante el
estro. El ascenso del nivel es necesario para la ovulacion; hasta donde se sabe, el

primer pico solo es clasificable como preparatorio.

Ungerfeld, R., (2002), monitoreo vaquillonas durante un periodo que comenzo
aproximadamente 12 semanas antes de la primera ovulacion, y continué durante
el periodo inmediato posterior a la ovulacion. Al igual que en las vacas post parto
el primer ciclo ovulatorio fue corto (7.7 dias) debido a que el CL fue mas pequefio
y de vida mas corta que en los ciclos subsiguientes. El segundo intervalo
interovulatorio fue de duraciéon normal (20,3 dias) y estuvo compuesto por 2 (3) 6
3 (n=7) ondas foliculares. Las concentraciones medias de estradiol, de LH y la

frecuencia de los pulsos de LH se incrementaron a medida que se aproximo la



primera ovulacion. No sucedi6 o mismo con las concentraciones de FSH, cuyos

picos estuvieron relacionados con la emergencia de ondas foliculares.

2. Formacion de los foliculos germinales de la vaca

a. Dinamica folicular durante el ciclo estral

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que las caracteristicas del desarrollo folicular en
los ciclos estrales de 2 y 3 ondas se involucra el desarrollo sincrénico de un grupo
de foliculos individualmente identificables a partir de un diametro de 4 mm, que

ocurre al mismo tiempo en los dos ovarios.

Una onda de crecimiento folicular involucra el desarrollo sincrénico de un grupo
de foliculos y esta caracterizado por el desarrollo de un gran foliculo, llamado
foliculo dominante y varios foliculos subordinados; el foliculo dominante sera
anovulatorio si ocurre durante la fase luteal y ovulara si ocurre en la fase folicular.
La presencia de 2 6 3 ondas foliculares en un animal se relaciona directamente
con el tipo de ciclo que tiene, animales con ciclo cortos normales (18 — 20 dias)
presentaran 2 ondas de desarrollo folicular y animales con ciclos largos normales

(21 — 24 dias) presentaran 3 ondas de desarrollo folicular.

Ungerfeld, R., (2002), indica que han encontrado que algunos animales Bos
indicus pueden tener ciclos con 4 ondas. En este caso la cuarta onda comienza el
dia 20 6 21 y el ciclo estral dura 24 a 25 dias. Para el patron de 2 ondas, la
primera onda comienza en promedio el dia de la ovulacion y la segunda onda
entre los dias 10 — 11. para el patron de 3 ondas, la primera aparece el dia 1°del
ciclo, la segunda se da alrededor del dia 8 — 9 y la tercera alrededor del dia 16 del

ciclo. En cualquiera de los casos la ultima onda es la ovulacion.

b. Endocrinologia de la dinAmica folicular

Ungerfeld, R., (2002), indica que el mecanismo que regula la dinamica folicular

esta basado es respuestas diferenciales a la FSH (Hormona Foliculo Estimulante)



y a la LH (Hormona Luteinizante). Los aumentos periddicos de concentraciones
de FSH circulantes son responsables de las emergencias de las ondas foliculares,
por lo tanto las vacas con 2 ondas tiene 2 aumentos y las de 3 ondas 3 aumentos
de FSH.

La FSH es suprimida por la retroalimentacion negativa de los foliculos en
crecimiento (principalmente estradiol e inhibina) previniendo la emergencia de una
nueva onda. El aumento de la FSH permite el crecimiento folicular suficiente para
gue algunos (no todos) los foliculos adquieren la capacidad de responder a la LH.
El foliculo destinado a ser dominante aparentemente tiene mas receptores LH,
ventaja competitiva sobre los otros foliculos destinados a ser subordinados, que le
permite sobrevivir sin FSH. La expresion de un mayor numero de receptores de
LH y la necesidad de menores concentraciones de FSH en el foliculo dominante
pero no en los foliculos subordinados permite al foliculo dominante expresar y

mantener la dominancia.

3. Ovulacion

Hernandez, J. et. al., (2001), manifiestan que existen varias hipétesis relacionadas
con la ovulacion desde las mas antiguas, de tipo mecanica o fisica, pasando por
la nerviosa hasta las que dedican una atencién especial a los procesos de tipo
enzimatico. No obstante, se han demostrado determinados pasos o0 eventos
fisiol6égicos que pueden explicar lo esencial de este complejo proceso, lo que se

puede resumir del siguiente modo:

» Aumento de la vascularizacion de toda la pared folicular, excepto en el apice
del mismo donde se produce una zona avascular, representando el lugar por
donde se rompera el foliculo.

» Disociacion de las células de la membrana granulosa, lo que se traduce o
expresa en un adelgazamiento notable del grosor de la pared folicular.

» Disociacion también de las células que conforman el cumulus oophorus

liberandose el ovocito del macizo celular ovigero.



» La vascularizacion folicular preovulatoria condiciona los cambios edeméticos
en la teca externa y con ello se afecta la cohesion celular de la misma.
Participa ademas una fuerte accion enzimatica colagenasa y plasmina) que
destruye la elasticidad del foliculo, representada fundamentalmente por la
teca externa.

» En el apice del foliculo, aparecen las células epiteliares, los lisosomas que
con su hidrolasa destruyen las células de la tinica albuginea y las de la teca
folicular.

» La pared folicular se prolapsa cénicamente produciéndose determinados
abombamientos conocidos comunmente como estigma de ovulacion, lugar
por donde se rompera la pared folicular.

» Poco antes de la ovulacion los niveles de PGF2 a y de PGE2 aumentan
notablemente, participando en la contraccion ovarica y folicular por lo que se
produce la expulsion del ovocito. En este momento participan también las

enzimas que destruyen la cohesion de las fibras colagenas.

Se ha comprobado por varios investigadores que los bloqueadores de la
produccion de PGF2 a (inhibidores de su secrecion como la indometacina y el
acido acetil salicilico) retardan o impiden la ovulacion en este mismo sentido se ha

citado a la adrenalina.

Contrariamente, la copula adelanta la ovulacién varias horas, quizas esto se
produzca por la descarga de oxitocina provocada por el reflejo cruzado de
Fergunson, de modo que la oxitocina estimularia la produccién de la cascada de
la PGF2 a la cual aceleraria el proceso a causa de la contraccion de la pared
folicular. Es ciencia constituida la importancia de la gonadotropina LH en el
proceso de la ovulacién, la descarga preovulatoria de esta hormona esta
provocada por los niveles maximos de E2 un dia antes del celo lo que da lugar a
gue en el inicio del celo, comienza también la descarga de LH, la cual alcanza su
valor maximo de 6-10 horas mas tarde. Después de la onda preovulatoria, no se

detectan pulsos de LH durante 6-12 horas.



Espinoza, F., (1992), comprob6 que los niveles de P4 altos durante el periodo
estral bloquean la liberacion de LH con lo cual la duracion del estro se prolonga,
deprimiéndose las manifestaciones de este; asi mismo comprobo que la ovulacion
demoraba mas que lo esperado, lo que influyd significativamente en la fertilidad,
de modo que las hembras (novillas) que presentaron los niveles de P4
suprabasales durante el estro, solamente se fecundaron en el orden del 46 %,
mientras que las que presentaron niveles bajos de P4 (0,45-0,5 nmol / L ) durante

el celo mostraron una fertilidad elevada, es decir, se gestaron el 90 %.

Ungerfeld, R., (2002), indica que paralelamente a la caida de la progesterona se
incrementa la frecuencia de pulsos de la LH, al tiempo que se elevan sus niveles
basales hasta ser 20 a 80 veces mayores que los niveles basales durante un

periodo de 6 — 12 horas, lo que se conoce como el pico de LH.

El proceso ovulatorio se desencadena a partir del mismo, determinandose el
estallido del foliculo preovulatorio y la liberacion del ovocito. La ovulacién, en
especies como la vaca, oveja y cabra se produce unas 24 a 30 hs luego de
iniciado el celo. En las especies de ovulacién espontanea (vaca, oveja, cabra,
yegua), la caida de la progesterona determina que se produzca una
retroalimentacion positiva entre la GnRH y la LH por un lado y los estrégenos por
otro. Es decir, que ante cada pulso de GnRH la hipoéfisis responde con un pulso
de LH; y el foliculo responde a la LH secretando estrogenos.

Los estrogenos determinan que se produzca rapidamente un nuevo pulso de LH,
el que inducira un nuevo incremento de estrégenos. A su vez, el estradiol
incrementa la sensibilidad de la hipdfisis al GnRH, de forma que finalmente se
produce una descarga masiva de LH: el pico de LH. Actualmente se considera
que los estrogenos ejercen su efecto estimulatorio en ambos niveles, tanto en el
hipotalamo, estimulando la secrecién de GnRH, como en la hipdfisis, estimulando
directamente la secreciéon de LH. Finalmente, el pico de LH determina la ruptura y

luteinizacion del foliculo, de forma que caen los niveles de estrégenos.



Por tanto, el propio foliculo es el que desencadena los mecanismos que lo
destruiran (o sea, la ovulacion). ElI hecho de que la progesterona sea capaz de
inhibir la aparicion del pico de LH al impedir que se desencadene el mecanismo
de retroalimentacion posistiva GnRH-LH-estrogenos es importante para
comprender el fundamento de las técnicas de sincronizacidén de celos que utilizan

progestinas (sustancias de accion similar a la progesterona).

4. Regulacion neuro-endocrina de los procesos repr oductivos

a. Eje hipotalamo-hipofisario, hormona liberadora d e gonadotrofinas (GnRH)

Ungerfeld, R., (2002), dice que el eje hipotalamo-hipofisario esta constituido por
neuronas neurosecretoras localizadas en el hipotadlamo, la glandula hipéfisis o

pituitaria y las glandulas y 6rganos blanco que se encuentran bajo su control.

Debido a su estructura y funcion, este eje representa la conexion entre el sistema

nervioso y el sistema endocrino.

La interrelacion entre los sistemas nervioso y endocrino se realiza mediante
mediadores hormonales y puede ser entendido facilmente si nos referimos al eje
hipotalamo-hipofisario-gonadal. Hoy sabemos que este sistema es regulado por
una hormona de naturaleza peptidica, denominada GnRH (Hormona Liberadora
de Gonadotrofinas) que es sintetizada por neuronas hipotalamicas y liberada a los
vasos porta hipofisarios por donde llega a la hipdfisis para estimular la secrecion a
la circulacion general de dos hormonas hipofisarias: LH (Hormona Luteinizante) y

FSH (Hormona Foliculo Estimulante).

Estas dos hormonas, de naturaleza peptidica, son denominadas gonadotrofinas
ya que su organo blanco son las gonadas en las que estimulan la gametogénesis
y la liberacion de esteroides gonadales. Estos esteroides a su vez regulan tanto la

funcién hipotalamica como la hipofisaria cerrando el circuito de este eje.



b. Hipdfisis y gonadotrofinas

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que la hipdfisis es la principal glandula
endocrina, y se la considera como el comando del sistema hormonal de los
organismos. Tiene 2 grandes regiones: el |6bulo anterior (adenohipdfisis) y el

posterior (neurohipdfisis).

En los mamiferos el I6bulo anterior no contiene fibras nerviosas, no tiene contacto
neural directo con el hipotalamo, comunicandose a través de un sistema vascular,
el sistema porta hipotalamo-hipofisario. El I16bulo posterior estd compuesto por
tejido neural y se conecta con el hipotdlamo por neuronas que comunican a traves
del pedunculo hipotalamo-hipofisario. Entre los I6bulos anterior y posterior existe

una pequefa divisién del I6bulo anterior, la pars intermedia.

Las principales hormonas vinculadas directamente con la reproduccion

secretadas por:
(1) La adenohipdfisis:
» PROLACTINA

FSH
> LH

Y

(2) La neurohipofisis:

» OXITOCINA (que a pesar de ser producida por neuronas cuyo cuerpo esta

localizado en el hipotalamo, es liberada desde la neurohipdfisis).
(1) Prolactina
Ungerfeld, R., (2002), dice que la prolactina (PRL) es una hormona proteica,

formada por una cadena polipeptidica simple de 198 aminoacidos en el humano,

bovino y ovino. La PRL bovina es practicamente idéntica a la ovina, con pequefas



diferencias en la estructura de aminoacidos. El peso molecular de la PRL es de

aproximadamente 22.500.

Histéricamente se consideraba que solamente existia una regulacién inhibidora
del hipotdlamo sobre la secrecion hipofisaria de PRL, pero en los dltimos afios se
ha determinado la existencia de varios factores, tanto estimuladores como

inhibidores. De todas formas, la mayor influencia del hipotalamo es inhibidora.

La integridad del vinculo hipotdlamo-hipofisario es necesario para que los niveles
de PRL se mantengan normales; de verse afectada la misma se incrementan
notoriamente las concentraciones sanguineas de PRL. Se ha demostrado la
existencia de varios factores inhibidores, aunque, como histéricamente no se los
habia identificado, se los agrupaba bajo el nombre de factor inhibitorio de la PRL
(PIF). Actualmente sabemos que el principal factor inhibitorio son las
catecolaminas, principalmente la dopomina, aunque también el acido y-amino

butirico, la somatostatina y el GAP ejercen un papel inhibitorio.

La dopamina es el inhibidor mas potente de la secrecién de PRL. Las neuronas
gue contienen dopamina tienen sus cuerpos celulares en el ndcleo arcuato, con
pequefios axones que terminan en la eminencia media. Similarmente a las
neuronas secretoras de GnRH, las neuronas dopaminérgicas proyectan a la
eminencia media, donde las terminales estan en estrecho contacto con las
vesiculas portales. Luego de estimular a las neuronas dopaminérgicas es posible
detectar importantes cantidades de dopamina en la sangre del sistema porta
hipotalamo-hipofisario, mucho mayores que las que se encuentran en la
circulacion sistematica. Es transportada a la hipofisis donde actia sobre las
células lactotropas inhibiendo la secrecion de PRL. La concentracién de dopamina
en el sistema porta hipotalamo-hipofisario es inversamente proporcional a la

concentracion de PRL observada en sangre periférica.

Existen varios factores hipotalamicos que estimulan la secrecion de PRL, estando
claramente demostrado este efecto por la serotonina, la hormona liberadora de



tirotropina o tiroliberina (TRH, un tripéptido, pGlu-His-Pro-NH2) y el péptido

vasoactivo intestinal.

(2) Gonadotrofinas hipofisarias

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que las gondotrofinas, como su nombre lo indica,
juegan un rol fundamental en la estimulacion de las gonadas; son los principales
mediadores del sistema nervioso central sobre las actividades endocrinas y

gametogénicas de las gonadas.

Las células de la hipdfisis anterior que secretan gonadotrfinas con conocidas
como gonadotropos, siendo células identificables como basdfilas. La LH y la FSH

pueden estar presentes en la misma célula.

La LH, la FSH y la TSH son glicoproteinas con un peso molecular de alrededor de
30.000; estan formadas por dos subunidades proteicas diferentes llamadas a y f.
Ambas cadenas peptidicas estan unidas por puentes de hidrogeno y Fuerzas de
Van der Waals. Para una misma especie, la subunidad a es idéntica entre estas

tres hormonas, estando codificada por un mismo gen.

La subunidad [3 es especifica de cada hormona en cada especie, y esta codificada
por diferentes genes. Por tanto, es la subunidad determinante de la actividad de la
actividad biolégica de la hormona (Pierce y Parsons, 1981). La cadena de la
subunidad a humana (h) de la hFSH, hLH y hTSH est4d formada por 89
aminoacidos y 2 cadenas de carbohidratos complejos. La subunidad (3 de la h
FSH contiene 115 aminoacidos y 2 cadenas de carbohidratos, mientras que la de
la hLH tiene igual cantidad de aminoacidos pero soOlo una cadena de
carbohidratos. De todas formas, de los 115 aminoacidos de las subunidades (3 de

estas hormonas sé6lo 7 son idénticos.

Las subunidades aisladas no tienen ninguna o tienen muy poca actividad
bioldgica, aunque esto no tiene importancia biolégica ya que no son liberadas

sueltas al torrente circulatorio bajo condiciones normales.



Existen diferencias en la estructura de los carbohidratos que generan diferentes
isoformas de cada hormona. Se han descrito diferentes isoformas de la FSH, que
predominan en diferentes momentos del ciclo estral, teniendo diferente potencia

bioldgica cada una de ellas.

Dado que la FSH y la LH son sintetizadas en las mismas células parece obvio que
la diferencia en la regulacion de su sintesis esta dada en la secrecion de la
subunidad (3 de cada una de ellas. Mientras que los retrocontroles de las gonadas
(esteroides: estradiol, progesterona; proteinas: inhivina, activina, folistatina) sobre
la FSH actban primariamente a nivel hipofisario, la mayoria de los retrocontroles
sobre la LH se efectian primariamente a nivel hipofisario, la mayoria de los
retrocontoles sobre la LH se efecttan a nivel hipotalamico, modulando la

liberacion de GnRH.

(3) Oxitocina

Ungerfeld, R., (2002), dice que la neurohipdfisis libera dos hormonas: la oxitocina
y la hormona antidiurética (ADH o vasopresina). Las dos hormonas son
sintetizadas en neuronas localizadas en los nucleos paraventricular y supraéptico
del hipotalamo. Las neuronas que sintetizan oxitocina y ADH no son las mismas,
aunqgue estan localizadas en los mismos nucleos. La importancia relativa de cada
uno de los nucleos, dada por la cantidad de células secretoras de la hormona en

cada uno de ellos, presenta importantes variaciones entre especies.

Ramirez, J., (2004), dice que una vez que la hormona es sintetizada, es
transportada a la neurohipofisis a través del fluido axoplasmico de fibras

amielinicas de pequefio diametro.

Las fibras que provienen del nucleo paraventricular rodean el fornix, pasando por
las cercanias del nucleo supradptico, en donde se mezclan con las fibras
provenientes de éste. Rodean el quiasma 6éptico, cruzan la lamina externa de la
eminencia media, de donde se dirigen a la neurohipdfisis. Los axones terminan en

la neurohipdfisis, junto a capilares fenestrados, en donde vuelcan su producto



Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que también se ha detectado la presencia de
oxitocina en otras areas cerebrales actuando como neutransmisor o
neuromodulador, regulando otras funciones fisioldgicas (vinculadas a las

funciones autbnomas).

También el ovario, especificamente el cuerpo luteo de la oveja y de la mujer, y el

testiculo, son capaces de secretar oxitocina.

Ambas hormonas fueron los primeros neuropéptidos cuya estructura fue
secuenciada y sintetizada. Son nonapéptidos, con 7 aminoacidos idénticos entre

ambas y un puente disulfuro uniendo las posiciones 1y 6.

La oxitocina es clivada a partir de un precursor de mayor peso molecular, y en los
granulos neurosecretores se asocia con una proteina transportadora especifica

(neurofisina).

La liberacion de estas hormonas ocurre como resultado de la estimulacion de los

cuerpos celulares nerviosos localizados en el hipotalamo.

Los periodos de maxima liberacién de oxitocina son el parto y la succion durante
la lactancia o el ordefio. Una vez liberada, su efecto es producido rapidamente, ya

gue su vida media es de alrededor de un minuto y medio.

Fernandez, A., (1981), manifiesta que la oxtocina no requiere de hormona
liberadora de esta sustancia y lo hace por respuesta a estimulos del becerro
para la bajada de la leche, contraccion del miometrio en el parto, en el acto del

coito, etc.

En la préactica, el incremento de adrenalina (asustar las vacas, aporrearlas,
correrlas, echarles el perro) inhibe la produccion de la oxitocina que actia sobre

los alvéolos y células en cesta, y no baja la leche.



c. Hormonas gonadales y otras hormonas vinculadas a la reproduccion

Ungerfeld, R., (2002), indica que las principales hormonas producidas por los
testiculos y los ovarios-progestinas, andrégenos, estrogenos, inhibina - asi como
otras hormonas secretadas por otros Organos pero cuya accion principal se
vincula con la reproduccion: prostaglandinas de origen uterino, melatonina,

relaxina y lactégenos placentarios.

(1) Esteroides gonadales

Ungerfeld, R., (2002), indica que los esteroides son aquellas moléculas derivadas
del colesterol. Este es un lipido derivado del acetato producido en muchos tejidos
del organismo, que ademas de ser sustrato para la esteroidogénesis, tiene un

importante rol estructural.

Las hormonas esteroideas mas comunes son designadas por nombres

simplificadas, e.g. estradiol, testosterona, etc.

(2) Estrégenos

Ungerfeld, R., (2002), indica que en animales no prefiados los estrégenos son
secretados por foliculos antrales, mientras que en los prefiados son secretados
fundamentalmente por la unidad feto-placentaria. De acuerdo a una relacion de
volumen, los estrogenos son biolégicamente mas potentes que los otros
esteroides. Las células tecales de los foliculos en crecimiento sintetizan
basicamente androgenos y algo de estrégenos, estando dicha conversion
regulada fundamentalmente por la LH. Las células granulosas del foliculo en
crecimiento tienen las enzimas necesarias para aromatizar los andrégenos a
estrogenos. La mayoria de los andrégenos sintetizados en la célula tecal son
convertidos a estrégenos por las células de la granulosa, lo que es regulado
fundamentalmente por la FSH. En el foliculo preovulatorio las células de la
granulosa adquieren receptores para la LH, y durante el pico peovulatorio de LH

la granulosa es convertida en células sintetizadoras de progesterona.



Las gonadas fetales de la yegua prefiada y la placenta producen 2 estrégenos
especificos de la prefiez de los equinos: equilina y equilinina, ambos con anillos

fendlicos.

Muchas respuestas tisulares importantes son estimuladas por estrogenos:

Promueve el crecimiento de las glandulas endometriales.
Estimulan el crecimiento de los ductos de la glandula mamaria.
Estimulan la actividad secretoria en el oviducto.

Estimulan la receptividad sexual.

Frenan el crecimiento de los huesos largos.

Promueven el anabolismo proteico.

Tienen actividad epitelio-tréfica.

Regulan la secrecién gonadotroéfica.

YV V.V V V V V V V

Estimulan el inicio de la secrecion de prostaglandina.

(3) Progesterona

Ungerfeld, R., (2002), indica que la progesterona -como su nombre lo indica, la
hormona de la prefiez- es la principal secrecion del cuerpo luteo. En especies
como los primates, ovinos y equinos la progesterona también es secretada por la
unidad feto-placentaria en cantidades suficientes como para no ser necesaria la
presencia del cuerpo liteo a partir de la mitad de la gestacion. La progesterona

induce muchas respuestas, entre las que estan:

» Estimular la hipertrofia de las glandulas endometriales.

A\

Estimular el crecimiento alveolar de las glandulas mamarias.

» Estimular la actividad secretoria del oviducto y de las glandulas
endometriales.

» Estimular el comportamiento estral fuera del periodo normal en algunas
especies (oveja y perra) en combinacion con estrogenos.

» Bloquear la motilidad uterina.

» Regular la secrecién de gonadotrofinas.



Los efectos de la progesterona se producen cominmente en sinergismo con los

estrogenos.

Al igual que ocurria con la prostaglandinas, la progesterona natural tiene una vida
media muy corta (entre 3 y 4 minutos), lo que implica la necesidad de utilizar altas
dosis; la alternativa es usar analogos que, sin producir efectos secundarios,
precisan dosis mucho menores. En el primer caso, el de la progesterona natural,
tenemos el denominado PRID (dispositivo intravaginal de liberacion de
progesterona; dosis de 1.55 g); en cuanto a los analogos, estos suelen aplicarse
bajo la forma de implantes subcutaneos (dosis de 3 mg).

Estos productos actian como un cuerpo Iuteo exdgeno, inhibiendo la secrecion de
gonadotropinas y, por tanto, el desarrollo folicular. Al cesar este blogueo
progesteronico se producira la liberacién de las gonadotropinas y el inicio de un

ciclo fértil.

(4) Aplicaciones zootécnicas

La sincronizacion de celos es una practica de gran interés tanto para el ganadero

como para el veterinario, aunque, l6gicamente, los motivos no sean los mismos.

De los distintos sistemas actuales para sincronizacion de celos uno de los mas
completos y flexibles es el basado en el uso de progestagenos en forma de
implante subcutaneo. Al mismo tiempo que se coloca este implante se administra
una inyeccién del mismo compuesto de modo que se asegura la adquisicién de
los niveles de progestdgeno en el animal desde el primer momento (estos niveles
los asegura el inyectable hasta que el implante comience a ser absorbido). El
progestageno actuara de modo distinto en funcion del estado de funcionalidad

ovarica en que se halle la vaca:

> Sila hembra se encuentra en actividad ciclica ovarica:



El progestageno acortara la vida del CL, especialmente si se inyecta al principio
del ciclo, y bloqueara la liberacion de gonadotropinas por la hipdfisis. Al retirar el
implante al cabo de 9 6 10 dias dicho bloqueo cesa de forma brusca,

presentandose una fase folicular que conducira al celo y a la ovulacién.

» Sila hembra se encuentra en reposo ovarico:

El progestageno prepara la descarga de gonadotropinas y/o aumenta la
sensibilidad del tracto reproductor a la accion de estas hormonas, ya sean estas
enddgenas (liberadas por la hipéfisis) o exdgenas (administradas por nosotros).

Una vez retirado el implante suelen inyectarse entre 300 y 700 U.l. de PMSG con
el fin de completar o sustituir la descarga de gonadotropinas enddgenas. La
inseminacion se realizara, segun los casos, a las 48 horas (en novillas) 6 a las 56

horas (en el caso de vacas en produccion) después de retirar el implante.

Este tratamiento difiere del de la sincronizacion mediante prostaglandinas en que
en este caso se sincroniza realmente el celo; en el caso de las prostaglandinas lo

gue sincronizamos es la luteolisis.

(5) Inhibina

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que la inhibina es una hormona proteica de
origen gonadal que juega un importante rol en la regulacion de la secrecion de
FSH. La principal fuente de inhibina en la hembra es la granulosa de los foliculos
en crecimiento, y en el macho son las células de Sértoli, homélogas de las de la

granulosa del foliculo.

En ambos sexos la inhibina provoca un feed-back negativo sobre la sintesis y
liberacion de FSH. Esto es especialmente importante en la hembra durante la
seleccién de los foliculos dominantes, y en el macho durante la espermatogénesis

activa, disminuyendo la secrecion cuando la produccion espermatica es continua.



Los patrones de secrecién de la inhibina son diferentes entre los sexos porque la

produccion gameética es diferente, ciclica en la hembra y continua en el macho.

(6) Prostaglandina

Ungerfeld, R., (2002), indica que las prostaglandinas constituyen un grupo de
acidos grasos esenciales polinsaturados de 20 carbonos, con pesos moleculares
de 300 a 400. Hay quienes no las consideran hormonas en un sentido estricto,
utilizando los términos “parahormona” u “hormona local” para describirlas mas
adecuadamente. Esto es debido a que las prostaglandinas no son secretadas por
ninguna glandula en particular y tienen una vida media muy corta que solo les
permite tener acciones locales. Los precursores de la prostaglandinas son acidos
grasos polinsaturados; el acido araquidénico (acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico)
es el precursor de las prostaglandinas que intervienen en los procesos
reproductivos. El precursor del mismo es un componente de las membranas en la

forma esterificada de los fosfolipidos.

Cuando comienza la sintesis de prostaglandinas el precursor es liberado por la
accion de la fosfolipasa. Practicamente todos los tipos celulares del organismo
tienen la capacidad de convertir acidos grasos en prostaglandinas como
respuesta a muchos estimulos diferentes conocidos como activadores de
fosfolipasas, e.g. endocrinos, nerviosos, mecanicos Yy quimicos. Las
prostaglandinas son clasificadas en cuatro grupos basicos, A, B, E Y F, que
difieren en los sustituyentes del anillo de ciclopentano y en los dobles enlaces de
la molécula. Son fuertes estimulantes del mdusculo liso. En general, las

prostaglandinas E relajan y las F contraen el musculo liso.

Muchas clases de prostaglandinas se encuentran en diferentes tejidos de
mamiferos. Desde el punto de vista reproductivo las prostaglandinas de mayor
importancia son la prostaglandina F2a (PGF2a) y la prostaglandina E2 (PGE2).
La PGF2a es liberada por el utero (en el endometrio desde donde pasa, via
hematica, al ovario, lugar donde ejerce su accién: la luteolisis), y juega un rol

importante en regular la vida del cuerpo lateo en las especies domésticas. La



regresion del cuerpo lateo (lutedlisis) es un evento clave responsable de la
ciclicidad ovarica en muchas especies domesticas. A través de histerectomias en
la vaca, oveja, cerda, y yegua se ha documentado la importancia de las mismas
en la vida del cuerpo lGteo. La remocion del Gtero en estas especies durante la
fase luteal resulta en la prolongacion de la actividad luteal. El Utero sintetiza

PGF2a que induce la regresion del cuerpo lateo.

La liberacion de PGF2a es producida en pulsos durante unas horas en ovejas,
cerdas cabras, yeguas y vacas. Se propuso que la misma inhibe la secrecion de
progesterona por parte del cuerpo lateo evitando la producciéon de AMP ciclico

estimulada por la LH.

También tienen un importante rol en el parto causando lutedlisis (caida de la
progesterona) en algunas especies e incrementa la contractilidad miometrial que

indica la salida del feto.

(7) Sincronizacién de celos

En realidad consiste en una sincronizacion de luteolisis; para su correcta

realizacion hay que tener en cuenta cuatro cosas:

» Los animales han de presentar una ciclicidad ovarica normal; esto planteara
problemas en el caso de las novillas.

» Para sincronizar a un grupo de animales es necesario realizar dos
aplicaciones separadas 10 6 12 dias entre si (el motivo es que, al recibir la
primera dosis, cada animal estara en una fase distinta del ciclo estral).

» Es necesario realizar una doble inseminacion, a las 72 y a las 96 horas tras la
dltima inyeccion, a causa de las variaciones que existen entre animales en
cuanto al tiempo que pasa entre la ultima dosis y la salida en celo (este
tiempo puede oscilar entre 3 y 5 dias).

» A pesar de seguir correctamente este protocolo siempre hay que esperar que

entre un 20 y un 30% de los animales no se sincronizaran.



(8) Induccién del parto/aborto

En realidad la induccion al aborto esta casi exclusivamente restringida a los casos
de cubricion accidental de novillas demasiado jévenes. En estos casos puede

utilizarse la FG F2a para terminar con la funcionalidad del CL de gestacion.

La administracion debera hacerse entre la semana y los 5 meses de gestacion; el
aborto se producira entre los 2 y los 7 dias siguientes a la administracion. Hay que
tener en cuenta que a partir de los 150 dias de gestacion la placenta es capaz de
producir suficiente progesterona como para mantener la gestacion sin la ayuda

del cuerpo luteo.

En determinados casos puede ser conveniente planificar el momento del parto.
Para esta finalidad, la PG F2a debera aplicarse después de los 270 dias de
gestacion; el parto se producira en 48 horas. No olvidar que con esta préctica, al
igual que cuando se induce el parto mediante corticoides, pueden verse
aumentadas las posibilidades de padecimiento de retencion de placenta.

Ademas de estas dos indicaciones, entraria igualmente en este apartado la

evacuacion del utero en los casos de momificacion y maceracion fetal.

(9) Endometritis

Al tratar el tema de la aplicacion de PG F2a en sindromes metriticos hay que

aclarar dos conceptos: efecto luteolitico y efecto uterotonico.

Al producir la luteolisis lo que conseguimos es que el Gtero cambie de un
ambiente progesterdnico (con bajas defensas locales) a un ambiente estrogénico
(con defensas locales altas). Por otro lado se habla bastante de la conveniencia
de un efecto uterotdnico, que ayudaria en el proceso al ayudar a evacuar el
contenido. En cuanto a esto hay que tener en cuenta dos cosas: por un lado que
el utero tiene una gran capacidad de reabsorcion (en el fondo, después del parto

no se elimina tanto contenido) y, por otro, que una elevada actividad contractil a



nivel de musculatura lisa puede acabar afectando al intestino bajo la forma de

sindrome colico.

Después de estas consideraciones, hay que concluir diciendo que, aunque es
cierto que un efecto uteroténico puede suponer una cierta ayuda, el efecto
realmente terapéutico del uso de las prostaglandinas en la endometritis es la

luteolisis.

(10) Quistes ovéaricos

La PG F2o puede utilizarse en casos de quistes ovéaricos de naturaleza
puramente luteinica, con el fin de conseguir la luteolisis. Como se ha sefialado
anteriormente, podemos utilizar la prostaglandina asociada a GnRH para el

tratamiento de cualquier tipo de quistes.

(11) Relaxina

Ungerfeld, R., (2002), indica que la relaxina es sintetizada por el cuerpo lateo de
la prefiez en cerdas, vacas, y mujeres, y por la unidad feto placentaria en conejas,
monas, yeguas y gatas. La relaxina tiene un efecto sinérgico para mantener
quiescente el utero durante la gestacion. También induce ablandamiento del
ligamento interpubiano y del cérvix, todo lo cual permite agrandar el canal de
parto y distender el cérvix en el parto. También juega un papel en la disrupcién del
tejido conectivo de la pared del foliculo, lo que facilita su ruptura (ovulacion). La
relaxina es un polipéptido de 48 aminoacidos (peso molecular = 6000) organizado

en dos cadenas unidas por puentes disulfuro a través de cisteinas.

B. CICLO ESTRAL BOVINO

1. Concepto

Ungerfeld, R., (2002), dado que el ciclo estral resulta de la coordinacion

fundamentalmente de 4 6rganos (cerebro, hipofisis, ovarios y utero).



El ciclo estral es un conjunto de eventos que se repiten sucesivamente en el
animal no prefiado durante todo el afio, de acuerdo a la especie de que se trate
(especies poliéstricas no estacionales: vaca, cerda). Mientras que en la vaca, la
yegua, Y la cerda dura alrededor de 21 dias, con un rango de 17- 24 dias.

Pedroza, D., (1992), dice que es el tiempo que hay entre un calor y la presencia
de otro. La duracién de éste varia segun la edad, el promedio es de 20 dias para

vaquillas y de 21 para vacas adultas.

Vargas J. (2003), manifiesta que el ciclo estral en los bovinos esta presente cada
21 dias (en promedio) con un rango de 18 y 24 dias estas variaciones se basan

de acuerdo a: su raza, nutricion, manejo, medio ambiente, etc.

El ciclo estral se divide en cuatro fases sucesivas y bien diferenciadas

denominadas:

> 1. Proestro 2 dias
> 2. Estro 1 dia

> 3. Metaestro 2 dias
> 4. Diestro 16 dias
a. Proestro

Ungerfeld, R., (2002), indica que el proestro es el periodo comprendido entre el
comienzo de la lutedlisis hasta el inicio del celo. Es el periodo en el que se

produce el desarrollo del foliculo.

La actividad ovarica durante el proestro se inicia con la regresion del CL
correspondiente al ciclo anterior y el consiguiente descenso de los niveles séricos
de la progesterona que el CL produce. Por otro lado, comienza el crecimiento del
foliculo ovulatorio. Durante este periodo el foliculo destinado a ovular crece

espectacularmente, pasando desde unas dimensiones microscopicas hasta



adquirir la estructura de burbuja que le caracteriza con unas dimensiones de 2 a

2,5 cm de diametro.

Aungue durante el proestro pueden desarrollarse varios foliculos, sélo uno (dos
en el caso de gemelos) sera seleccionado para ovular. Este foliculo dominante se
diferencia de los demas en que es estimulado por la hormona FSH para producir

estrogenos.

Los estrégenos son producidos por las células que forman la pared del foliculo en
desarrollo. Las de las capas mas externas se denominan células de la teca
mientras que las de las capas mas interiores se llaman células de la granulosa.
Ambos tipos celulares cooperan durante el desarrollo del foliculo en la produccion
de estrégenos: las células de la teca son estimuladas por la LH para producir
androgenos; estos seran convertidos en estrogenos por las células de la

granulosa tras haber sido estas estimuladas por la FSH.

b. Estro

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que el celo es un periodo de aceptacion para el
apareamiento (receptividad sexual) que normalmente se presenta en novillas
pubescentes y vacas no prefiadas. Este periodo de receptividad entre 2 y 30
horas con una duracién media de 15 horas. Durante el estro se produce la
maduracion final del évulo y del foliculo que lo contiene.

La produccidn continuada de estrogenos por parte del foliculo en desarrollo
induce a la liberacién de LH y FSH por parte de la hipdfisis; de este modo se

alcanza el nivel de produccién maxima de estrégenos a nivel del foliculo.

Los altos niveles de estrégenos son los responsables de, ademas de los cambios
de comportamiento que se observan durante el estro, el aumento de las
contracciones a nivel del tracto reproductor, facilitando de este modo el transporte

de los espermatozoides a través de él.



Los estrogenos también influyen en la cantidad y en la composicion de los fluidos
que se producen en oviductos, Utero, cérvix y vagina. La descarga mucosa de
aspecto claro y consistencia filante que se observa durante el estro esta
producida por el cérvix y, se supone, sirve de ayuda a la migracion del esperma a
través de esta estructura anatdmica de la hembra.

Durante el estro las células de la granulosa liberan también inhibina, una hormona

que evita la liberacién de FSH por parte de la hipdfisis.

Durante el estro se completa el crecimiento del foliculo iniciado en el proestro.

El 6vulo ya esta listo para ser liberado en la ovulacién y la vaca entra en el
comportamiento tipico de celo de modo que puede ser montada. Como a
continuacion se podréa ir comprobando, para que la fecundacién pueda darse, es
fundamental que exista una sincronizacion perfecta entre los cambios endocrinos

que permiten que el animal sea receptivo y el momento de la ovulacion.

(1) Patrones diarios en los signos de celo

Wattiaux, M., (1998), dice que el comienzo de la actividad de celo sigue diferentes
patrones, con la mayoria de la actividad durante las ultimas horas de la tarde, a lo
largo de la noche, y en las primeras horas de la mafiana. Las investigaciones
muestran que mas del 70% de la actividad de monta toma lugar entre las 7:00 de
la noche y las 7:00 de la mafiana. De manera de detectar mas del 90% de las
vacas en celo en el hato, las vacas deben ser observadas cuidadosamente en las
primeras horas de la mafiana, Ultimas horas de la tarde, y en intervalos de cuatro

a cinco horas durante el dia.

c. Metaestro

Ungerfeld, R., (2002), dice que el metaestro, es el periodo comprendido desde el

final del celo (rotura del foliculo) hasta la formacion del cuerpo Iuteo. Durante los 3



dias siguientes se desarrollara el CL a partir de las paredes del foliculo roto. Es en
esta fase del ciclo cuando se libera el 6vulo.

Una vez producida la ovulacion, las células de la teca y de la granulosa del
foliculo se hacen sensibles a la LH y, por su estimulo, formaran el cuerpo lateo o
cuerpo amarillo, que empezara a producir progesterona. Esta hormona es la
responsable de preparar el Gtero para la gestacion y de inhibir la actividad ciclica

estral.

Entre uno y tres dias tras el estro es posible encontrar sangre en las descargas
procedentes de la vagina; esta sangre no procede del foliculo ovulado, sino del
Gtero donde se produjo cuando decrecieron los niveles de estrogenos. Este
hallazgo, origen muy frecuente de errores, indica que el estro ya paso y que, con
toda probabilidad, el proximo tendra lugar en unos 18 a 20 dias. Es, por tanto, un
signo de utilidad para predecir el préximo celo.

d. Diestro

Wattiaux, M., (1998), manifiesta que el diestro, se prolonga alrededor de 12 a 15
dias. Se corresponde con el periodo durante el cual el CL esta produciendo

progesterona.

Durante esta fase la estructura dominante en el ovario es el CL, el cual se
desarrollo a partir principalmente de las células de la granulosa que tapizan la
pared del foliculo que ha ovulado. La misma hormona, la LH, que produjo la
ovulacion del foliculo es también la responsable de los cambios que se producen
en la granulosa y que terminan con la formacién del CL; este alcanzara su tamafio
maximo a los 8-10 dias tras la ovulacion. Los niveles de progesterona en la
sangre van aumentando de forma paralela al tamafio del CL; los niveles maximos
se alcanzan a los 10 dias y se mantienen hasta el dia 16 6 18 del ciclo, en el caso
de que no exista gestacion.

A partir de los dias 16 a 18 del ciclo caben dos evoluciones en cuanto al

mantenimiento de la funcién del CL:



Si la vaca no esta gestante se producira la regresion del CL mediante la liberacion
de prostaglandina F,.a: por el Utero. Esta sustancia, que es transportada
directamente al CL, interfiere con la sintesis de progesterona, descendiendo los
niveles sanguineos de esta hormona. Esta situacion permite a la FSH estimular el
desarrollo de un nuevo foliculo en los siguientes 3 6 4 dias. Conforme madura el

foliculo van subiendo los niveles de estrégenos, repitiéndose el ciclo.

Por otro lado, si la vaca esta gestante, el CL se mantiene, los niveles de
progesterona permanecen altos, bloqueandose el reinicio de la actividad ciclica
del ovario. La sefial para que se mantenga el CL en la hembra gestante se piensa

que procede del propio embrion en desarrollo.

Como acabamos de comentar, el mantenimiento de la gestacion depende de la
presencia del CL que estd produciendo progesterona; por otro lado, la
permanencia del CL depende de la existencia de un embrion en desarrollo.
Cuando se produce la muerte del embrion durante este periodo critico se
prolongara la duracién de la fase de diestro; esto explica los ciclos estrales de 25

a 35 dias que se observan cuando se produce muerte embrionaria precoz.

C. FECUNDACION

Bearden, H., (1982), el proceso se inicia con la colision entre el ovocito y el
espermatozoide y termina con la con la fusion de su pronucleo. La célula diploide

resultante que contiene el codigo genético para un nuevo individuo es el cigoto.

El primer paso en la fertilizacién incluye la penetracion del espermaozoide a
través de las células del camulo y de la corona radiada que golpea con su cabeza

la zona pellcida.

Dos enzimas ayudan en este paso, la hialuronidasa y las enzimas penetrantes de
la corona los dos se asocian con la cabeza del espermatozoide. La liberacion de

dichas enzimas es posible por la capacitacion y la reaccion del acrosoma.



Galina, C. y Saltiel, A., (1995), indican que una vez que se ha producido la
ovulacion, el 6vulo sale del ovario hacia el oviducto. La fecundacion de este 6vulo

ocurre especificamente en la zona Ampula-ltsmo del oviducto.

Galina, C. y Saltiel, A., (1995), después de la fertilizacion en la porcion ampular
del oviducto, el cigoto es transportado al utero. Este proceso tarda de 3 a 4 dias
en la mayoria de los mamiferos. El huevo fecundado pasa alrededor de tres dias
en el oviducto antes de migrar al (tero. Esta migracion se produce por
contracciones del oviducto y por movimientos de los cilios que recubren su
interior. Luego el embrion llega al Utero, se implanta 30 dias después de la
fertilizacion en vacas, 60 dias en yegua y 14-16 dias en cerdas y ovejas para

posteriormente comenzar su gestacion.

D. GESTACION

Bearden, H., (1982), gestacion es el periodo de la prefiez. Se inicia con la
fertilizacion y termina con el parto. Existen diferencias tanto individuales como de
raza. En las vacas, la gestacion es un poco mas prolongada cuando estas
producen machos que cuando producen hembras. La gestacion es un poco mas
corta cuando producen gemelos. El periodo de gestacion de la vaca esta entre

283 dias, con una variacion en mas o en menos de 12 dias (9 meses).

Ungerfeld, R., (2002), el reconocimiento materno de la prefiez ocurre entre los
dias 16 — 19 y dias en que se establece el vinculo fisico 18-22. EI embrion bovino
produce varias proteinas entre las que se incluye el INF-t1 (interferon 1) y que
inhibe la produccion de PGF2a. La via por la que la PGF2a llega al ovario, es

decir, la que es necesario bloguear, es muy similar a la de la oveja.

El endometrio de la vaca prefiada no reacciona la producciéon uterina de PGF2a
inducida por el estradiol y oxitocina, debido a que tiene muy bajas
concentraciones de receptores de oxitocina los dias 14 a 21 comparadas con las
que se observa durante el ciclo estral. Ademas el endometrio gestante bovino

produce un inhibidor endometrial de la PG sintetizada (EPSI) que reduce



especificamente la produccion de PGF2a. Los embriones bovinos también

producen PGE?2 la cual es posible que tenga una funcion protectora del CL.

Para que la gestacion sea posible y el embrion culmine su desarrollo es necesario
que existan sefales embrionarias para evitar la lutedlisis y la disminucion de los
niveles de progesterona. De no ser suficientemente fuertes las mismas, se

desencadenara la lutedlisis interrumpiéndose la gestacion.

Galina, C. y Saltiel, A., (1995), el feto en las especies domésticas se nutre

basicamente de dos fuentes que, en orden cronoldgico son:

Histotrofe.- O leche uterina se compone de las secreciones de las glandulas
endometriales, elementos de descamacion o desechos del endometrio y cierta
cantidad de sangre materna extravasada.

Este histotrofe es importante para el embrion durante el periodo de pre-adhesion.
Hemotrofe.- Una vez que se efectia de adhesion se establece la comunicacion
entre la madre y el feto mediante las membranas fetales y queda constituida la
llamada Unidad Feto-Placenta-Madre. Desde este momento, el feto se nutre
directamente de materiales absorbidos de la circulacion materna.

E. BIOTECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION

1. Sincronizacion de celo en bovinos

a. Concepto

Vargas, J., (2003), la sincronizacién del estro involucra el control o manipulacion
del ciclo estral con el propésito de que las hembras elegidas en un rebafio
expresen estro (celo) aproximadamente al mismo tiempo. Es un manejo bastante

utilizado en los programas de inseminacion artificial y transplante de embriones.



b. Ventajas de la sincronizacién de celo

Pedroza, D., (1992), dice que la sincronizacion, presenta las siguientes ventajas:

(1)
@)
3)
(4)

()

(6)

(7)

(8)
)

Concentracion de celos, casi simultdneamente en un periodo de 2 a 3 dias
postratamiento.

Facilita la incorporacion de la I.A. en rodeos con alto niumero de animales.

Posibilidad de agrupar lotes de partos, para su mejor control.

Mejorar los indices reproductivos al conseguirse que los animales no pasen
mucho tiempo sin ciclar.

Planificacion de la produccion: posibilidad de que esta sea constante a lo
largo de todo el afio. Esto hace que se puedan tener instalaciones con el
tamafio justo, lo que repercutira, a través de un menor coste de
amortizacién, en el coste del litro de leche producida.

Racionalizacion del trabajo: se evitan pérdidas de tiempo en inseminaciones,
tiempo que se puede emplear en otras actividades.

Produccion de lotes homogéneos en cuanto a cruza, edad y peso, lo cual
facilita el manejo, la alimentacion y la comercializacion.

Uso intensivo, por pocos dias, de un toro con monta natural.

Posibilidad de partir dosis seminales de alto valor.

c. Desventajas de sincronizacion de celo

Sorensen, A., (1982), presenta las siguientes desventajas:

(1)
(@)
3)
(4)
()

Costos iniciales mas altos.

Requiere medios adecuados.

Incremento de los costos laborales.

Requiere trabajo experimentado y periodos de manejo intensivo.

Solamente son posibles de aplicar en vientres receptoras vacias normales
con sintomas y signos de actividad ovarica, en buenas condiciones
corporales y con un balance energético positivo en la alimentacion, que se

traduce en ganancia de peso y mejoramiento del estado general.



2. Métodos de sincronizacion de celo en bovinos

a. Sincronizacion con progestagenos

Casco, O., (2001), evaluo el efecto de un dispositivo intravaginal que contiene 1.9
g de progesterona y una capsula de 10 mg de benzoato de estradiol (BE) (CIDR-
B®), seguido o no de la aplicacion intramuscular de BE, a las 24 horas de retirado
el dispositivo, y se observd el porcentaje de estro, ovulacion y gestacion. Se
utilizaron 122 vacas (experimento 1) y 30 novillas (experimento 2) tipo Bos

indicus, que fueron asignadas aleatoriamente a tres grupos:

(1) Grupo ST: 20 vacas y 10 novillas sin tratamiento.

(2) Grupo CIDR-BE: 51 vacas y 10 novillas con un dispositivo por 10 6 13 dias
respectivamente.

(3) Grupo CIDRB+ E: 51 vacas y 10 novillas con un dispositivo por 10 6 13 dias,

ademas de una inyeccién a las 24 horas de 1 6 2 mg de BE.

La deteccion de estros se realizd mediante la observacion visual, haciéndose
durante 96 horas después de retirar el CIDR-B, y posteriormente entre los 17 a 24
dias posteriores a cada periodo de servicios, hasta concluir los 90 dias que duré
el empadre. Las que presentaron estro entre los dias 0 a 47 fueron servidas por
IA y las que lo presentaron del 48 al 90 por monta natural. En ambos
experimentos el grupo CIDR-B+E presenté un alto porcentaje de estro, 92.2 y
90.0% para vacas y novillas, siendo diferente (p<0.05) a los grupos CIDR-B-E
(60.8 y 50.0%) y ST (35.0 y 0.0%).

En cuanto a ovulacion no hubo diferencias entre grupos (p>0.05), aunque el grupo
CIDR-B-E presentdé mejores porcentajes, 51.6 y 60.0% contra 28.6 y 30.0% del
grupo ST y 36.2 y 30.0% del grupo CIDRB+ E.

La gestacion global durante 90 dias fue de 25.4% en el experimento 1y 56.7% en
el experimento 2 (p<0.05). A pesar de que las gestaciones obtenidas durante el

periodo de 0-5 dias de retirado el CIDR-B y los consecuentes cuatro ciclos



estrales no mostraron diferencia estadistica (p>0.05), se observé que en todos los
grupos ocurrieron en lapsos cercanos al tratamiento, ya que en los dos
experimentos un 83.8% y un 82.3% correspondieron a los 0-5 dias del retiro del

CIDR-B y a los dos siguientes ciclos estrales.

Del estudio se concluye que el estradiol (1 6 2 mg) indujo la presencia de un
mayor numero de animales en celo; sin embargo, esto no se tradujo en un mejor
indice de ovulacion y gestacion, aunque habria que considerar otros factores que

influyeron en los resultados como la nutricion y el amamantamiento.

b. Sincronizacién con Prostaglandina F2 a

Casco, 0., (2001), en su experimento expone que los tratamientos consistieron en
la aplicacion de PGF2a a los 15 y 25 dias post parto (T1 y T2, respectivamente) y
su efecto sobre el apareamiento, el animal recibié por via intramuscular, 5cc de
PGF2a y se espero las sefiales de estro entre las 24 y 122 horas posteriores a la
aplicaciéon de cada tratamiento, se dejo pasar un periodo estral para proceder a la

inseminacion artificial.

La presentacion de celo en tratamiento 15 — 25 dias post parto demostraron celo
dentro de las 26 a las 75 horas posteriores a la aplicacion de PGF2a, solo una
hembra present6 a las 122 horas de la administracion del tratamiento. La tasa de
concepcion de cada tratamiento, de donde se puede anotar, se registré una baja
tasa de fertilidad o de gestacion con el 30% para T-15 (15 dias post parto) y de 20
% para T-25 (25 dias post parto). Barba (1992), al probar la efectividad de la
PGF2a en torno al ciclo y no al post-parto, registro indices de fertilidad de 71.43
% tomando en cuenta que el lote de hembras fue mas homogéneo en edad y

namero de parto.

King, G. y Robertson, H., (1974), trabajaron sobre vaquillas ciclando para inducir
su estro con PGF,, con dos inyecciones con diez dias de intervalo entre la
primera y la segunda; encontrando que el 83% de los animales manifestaron celo

entre 48 y 96 Horas después de la segunda inyeccion.



c. Sincronizacién con progestagenos y estrdgenos

(1) Sincronizacion con Norgestomet y Valeriato de E  stradiol

Baruselli, P., (2002), los implantes de progestagenos que hay actualmente en el
mercado (Crestar, intervet) contienen 3 mg de norgestomet y son colocados en
forma subcutanea en la oreja por un periodo de 9 6 10 dias. Junto con el implante
se coloca una solucion oleosa por via intramuscular que contiene 5 mg de
valerato de estradiol (EV, un estrégeno de vida media larga) y 3 mg de
norgestomet.

El propdsito original de NEV era inducir la lutedlisis con el VE y obtener altos
niveles inmediatos de progestageno con los 3 mg de norgestomet. Luego se
descubrié que el EV inducia también, a través de la supresion de los foliculos
presentes, el desarrollo de una nueva onda folicular 3 a 8 dias después.

Los trabajos que utilizaron implantes de norgestomet (+NEV) en bovinos
demostraron que mas del 90 % de los animales manifestaron celo después de
retirado el implante, con tasas de concepcion (a la lA 12 h pos celo o la IATF 48 a
56 h de sacar el implante) del 33 al 68%. Las tasas de prefiez mas bajos
estuvieron relacionados con un alto porcentaje de animales en anestro y una baja
condicion corporal. En ganado Bos Indicus se han encontrado resultados

satisfactorios en vacas adultas (con o sin cria) pero variables en novillas.

(2) Sincronizacion con Progestagenos y Prostaglan  dina F2a

(a) Sincronizacion con MGA y PGF

Baruselli, P., (2002), el protocolo se basa en que la combinacion de estrogenos y
progestagenos (el MGA es un progestageno de administracion oral.) induce la
regresion de los foliculos antrales presentes en el momento del tratamiento y
sincroniza el comienzo de una nueva onda folicular. Por lo tanto, el tratamiento
consiste la administracion de 0.5 mg/cabeza/dia de MGA durante 7 dias y la

administracion de 5 mg de Estradiol- 17 y 100 mg de P4 por via intramuscular el



primer dia en que se aplica MGA. El ultimo dia de administracion de MGA se
aplica una dosis luteolitica de PGF. Se puede inducir la ovulacion con 1 mg de EB
a las 24 horas de la PGF vs GnRH 54 h después de la PGF. Este esquema fue
evaluado en novillas Nelore ciclicas y en anestro. Se encontré una interaccion
tratamiento ciclicidad (P< 0.05) debido a que los porcentajes de prefiez fueron
mayores en las novillas ciclicas (con un CL) tratadas con EB (55.6%, 29/52) que
las tratadas con GnRH (32,9%, 17/52), pero las diferencias fueron opuestas en las
que estaban en anestro (EB=20.0%, 2/10vs GnRH=63.0%, 7/11).

d. Implante Intravaginal (CIDR)

MacMillan, K. et. al., (1974), el “CIDR” es el sincronizador y regulador del estro
para ganado bovino, ovino, caprino y servidos mas popular a nivel mundial
actualmente, gracias a su reconocida eficiencia en el comportamiento

reproductivo de los hatos, asi como su facilidad de uso.

El CIDR es un dispositivo intravaginal de silicon desarrollado en Nueva Zelandia,
esta constituido por una espina central de material sintético la cual esta
impregnada con progesterona. El contenido total de progesterona de cada
dispositivo es de 1.9 gr.

Existen diferentes tratamientos dependiendo de la condicién reproductiva del

animal, asi como su especie.

El CIDR se inserta dentro de la vagina del animal durante cualquier periodo del
ciclo estral, donde permanece por nueve dias liberando progesterona la cual pasa
a la sangre del animal (absorbida a través de la mucosa de la vagina durante

ciertos dias). Su facil colocacion le permite ser retirado sin complicacion alguna.

Cada dispositivo del CIDR contiene la hormona “progesterona”. El CIDR
intravaginal libera los depdsitos de progesterona, en un rango de control hacia el
torrente sanguineo del animal tratado. La progesterona se libera por difusion
desde una capsula de silicon sobre una espina de nylon, la cual esta adaptada

para retener el dispositivo dentro de la vagina.



La progesterona del dispositivo de CIDR, se absorbe a través de la mucosa
vaginal, resultando con niveles en el plasma de progesterona con suficiente
magnitud para suprimir la liberacion de LH y FSH del hipotdlamo, durante el

periodo recomendado para el tratamiento.

Este efecto de retroalimentcion negativa sobre el hipotalamo, previene el estro y

la ovulacion. Remover el CIDR, permite que la LH impulse su frecuencia para

incrementarse, lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo emergente.

(1) Ventajas

(@) No induce al aborto. Este hecho permite usar el CIDR para resincronizar el
celo en las vaquillas que no quedan prefiadas después de la inseminacion

aun antes de que el resultado de la inseminacion sea conocido.

(b) Permite inseminar vacas con cria al pie en pocos dias y con esquemas

simples de trabajo.

(2) Desventaja

(@) Usando CIDRs nuevos la resincronizacién es mas efectivo.

3. Inseminacion Artificial

a. Concepto

Ungerfeld, R., (2002), indica que la inseminacion artificial es la biotecnologia de la
reproduccion que mayor masificacion ha alcanzado en bovinos de produccion

lechera.

Vargas, J., (2003), manifiesta que la inseminacion artificial, consiste en depositar
el semen mecanicamente en el tracto reproductor de la hembra, sin necesidad de

la copula.



b. Ventajas de la Inseminacion Atrtificial

Galina, C. y Saltiel, A., (1995), manifiesta las siguientes:

(1)
(@)
3)
(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

C.

Evita la transmisién de enfermedades venéreas.

Facilita el transporte y la distribucion del semen.

Permite realizar un mejoramiento genético acelerado, mediante el uso de
sementales probados.

Evita la presencia del macho en el hato, gasto de su mantenimiento y elimina
el peligro que representa.

Facilita la implementacion de programas de sincronizacién y cruzamientos.
Posibilita la adquisicion de animales valiosos por parte de ganaderos de
escasos recursos.

Se puede hacer pruebas de progenie de un semental mas rapido que con
monta natural, ya que permite cubrir un gran nimero de vacas de diferentes
lugares al mismo tiempo.

Pueden servirse vaconas y vacas de tamafio pequefio sin causar dafos, que
a veces se presentan cuando se sirven con monta natural utilizando toros
muy pesados.

La posibilidad de utilizar toros valiosos después de muertos y toros

fisicamente impedidos por la monta por problemas mecanicos o por peso.

Desventajas de la Inseminacion Atrtificial

Galina, C. y Saltiel, A., (1995), manifiesta las siguientes:

1)

(@)

3)

El costo inicial de un programa de inseminacion artificial es alto. (Compra de
equipo, construccion de instalaciones).

Las enfermedades pueden difundirse cuando se utilizan sementales
enfermos.

La consanguinidad tiende a incrementarse cuando se utilizan sementales de

una sola linea genética durante muchos afios.



(4) Implica de un dominio de la técnica. Es necesario que el técnico inseminador
sea entrenado en una empresa especializada que cuente con bastante
experiencia.

(5) Requiere una muy buena deteccién del celo. (Capacitar al personal).

d. Momento 6ptimo para la inseminacion articial

Vargas, J., (2003), esta necesidad de actuar en el momento adecuado viene dada
por las propias caracteristicas de ambos gametos: mientras que la vida util del
ovulo tras la ovulacion es de sélo 10 6 12 horas, el esperma puede sobrevivir, una

vez depositado en el tracto reproductor de la hembra, entre 24 y 48 horas.

Aunque, por la larga vida del esperma, parece que el tiempo en el que se
insemina no es un factor determinante, no hay que olvidar que el esperma debe
permanecer en el tracto reproductor de la hembra entre 4 y 6 horas antes de ser
capaz de llevar a cabo la fertilizacion del ovulo. Esto explica porqué se obtienen
mayores indices de concepcién cuando se insemina en la mitad o en el final del

celo que cuando se hace después del final de este.

F. DIAGNOSTICO DE LA PRENEZ

Ungerfeld, R., (2002), manifiesta que los métodos mas comunes para detectar la
prefiez incluyen no retorno al celo, palpacion rectal, ultrasonografia y niveles de

progesterona en la leche. Cada método posee ventajas y desventajas.

1. Palpacion rectal

Ungerfeld, R., (2002), indica en un estudio reciente ha demostrado que vacas que
fueron diagnosticadas prefias por palpacion rectal entre los dias 30 y 36 post-
inseminacioén, tuvieron un intervalo entre partos 2 semanas mas largo que
aguellas examinadas mas tarde. En dicho trabajo, también se estudio la exactitud
del diagnostico de prefiez por palpacion rectal. Se observd que el 3,4% de las

vacas supuestamente prefiadas manifestaron el celo y fueron inseminadas, que



otro 1.5% de las vacas eran encontradas vacias en un examen posterior, y que el
5% de las vacas diagnosticadas vacias parieron en el periodo correspondiente a

la supuesta edad de preiiez.

Si bien la muerte embrionaria es relativamente importante durante los estadios
temprano de prefiez, puede aumentarse iatrogénicamente durante el diagndstico
temprano de prefiez por palpacion. La mortalidad embrionaria luego de realizar el
diagnostico de prefiez por palpacion rectal antes del dia 35 post-inseminacion es
de 5,8%, entre los dias 35 y 45 es de 6% Yy luego del dia 45 es menor al 1%.
Otros autores confirmaron que la palpacién rectal es una causa importante de
muerte embrionaria y fetal.  Ungerfeld R. (2002), reportaron una mortalidad
embrionaria de 7,5% y 5,6% luego de realizar el deslizamiento de membranas
como signo positivo de prefiez antes y después del dia 50 post-inseminacion

respectivamente.

2. Ultrasonografia

Ungerfeld, R., (2002), la ultrasonografia utiliza ondas de sonido de alta frecuencia
para producir imagenes de Organos internos y de tejido. La ultrasonografia
comenzO a utilizarse como método fidedigno de diagnostico de gestacion

temprano en la vaca en la década del 80.

El principal objetivo al realizar el diagnostico de prefiez en las vacas inseminadas
en un rodeo, no es determinar que vacas estén prefadas, sino al contrario, que
vacas estan vacias con el fin de reinseminarlas o refugarlas del rodeo
(Younsgquint, 1997). Es por ello que tradicionalmente se recomienda realizar el
diagnostico de prefiez previamente al segundo celo luego de la inseminacion (38
— 42 dias; Momont, 1991).

Debido a los problemas de muerte embrionaria iatrogénica por realizar un
diagnoéstico de prefiez temprano, y a la falta de exactitud y costo elevado en el
diagnostico de prefiez mediante la cuantificacion de progesterona, el diagnostico

de gestacion temprano (dia 25-28 post-inseminacion) mediante el uso de



ultrasonografia es una herramienta de diagndstico muy til para determinar en

forma precisa los animales vacios y rapidamente re-sincronizarlos.

En un estudio determinaron que el diagnéstico precoz de prefiez mediante
ultrasonografia en explotaciones comerciales posee un sensibilidad vy

especificidad del 95% y un valor predicho del 98%.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION.

El ensayo se realizé en la hacienda “CADER”, Campo Docente Experimental
Rumipamba, de la Universidad Central del Ecuador, ubicada en la provincia de
Cotopaxi, al norte del Canton Salcedo.

La presente investigacion tuvo una duracion de 120 dias.

B. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS EN LA HACIENDA “CADER”

CARACTERISTICAS VALORES
Altitud (m.s.n.m) 2630
Temperatura promedio anual () 141
Precipitacion (mm / afio) 554
Humedad relativa (%) 65

FUENTE: Estacion Experimental Rumipamba, 2003

C. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la investigacion se utilizaron 20 vacas Holstein Friesian Mestizas de 2.5 a 12

afos de edad, el ensayo contempla dos tratamientos y diez repeticiones.

Cada unidad experimental la conformé una vaca Holstein Friesian Mestiza, lo que

represento un total de diez animales por tratamiento.



D. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente

investigacién fueron los siguientes:

1. De campo
>  Vehiculo.

»  Ropa de trabajo (overol, botas de caucho).
»  Manga.

2. Materiales para sincronizacion de celo

CIDR (implante intravaginal)
Prostaglandinas F2a
Estrogenos

Ultrasonido

Tijera

Alcohol

Balde

Agua

Jabon

Jeringuillas

YV V.V V V V V V V V V

Agujas descartables.

3. Materiales de laboratorio para evaluacion de sem en

Microscopio.

Bafio maria.

Plancha térmica.

Lamina porta y cubre objetos.

Termdémetro.

YV V V V V V

Pinza.



YV V.V V V V V V V V V

o

YV V. V V V

>

Papel absorbente.
Corta pajuela.

Pajuelas de semen.

. Materiales para inseminacion artificial

Termo de nitrégeno.

Termo de descongelamiento.

Pistola de inseminacion artificial.
Vainas descartables.

Pajuelas de semen.

Guantes ginecologicos descartables.
Corta pajuelas.

Termometro.

Papel higiénico.

Jabon.

Toallas.

Materiales para la deteccion de prefiez

Guantes ginecoldgicos descartables.
Balde.
Agua.
Yodo.

Jabon.

. Reqistros

Reproduccion.
Mapa del termo.



E. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto de la sincronizacion del celo utilizado el implante intravaginal
mas estrogenos (CIDR + E2) vs Prostaglandina en doble dosis (2*PGF2a), bajo
un disefio experimental de una entrada, con 10 vacas por grupo cuyo modelo
matematico corresponde a la prueba “t-student”, para muestras pareadas, como

se esquematiza a continuacion:

Cuadro 2: ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

VACAS
SINCRONIZACION CODIGO  /TRATAMIENTO TUE* TOTAL

IMPLANTE INTRAVAGINAL + ESTROGENO  CIDR + E2 10 1 10
PROSTAGLANDINA EN DOBLE DOSIS 2(PGF2a) 10 1 10
TOTAL VACAS 20
*TUE: Tamafio de la Unidad Experimental, 1vaca.

t _E_ Xa-Xs t _E_ Xcior — X poF2a

el S; S Xa—Xs el S; S(X cior = X peF2a )

2
S% = 4 Sd =-/s*d
n(n-1)

DONDE:

t.,, : Valor calculadode"t — student

d: Diferenciaentremedias



S, : Desviaciodrtipicadela diferenciaentremedias

SC.=3YD? —7(2 D)2
n

Aceptacion o rechazo de la hipotesis H1.:

Sitca > toos — Rechazamos Hp y aceptamos H; (P < 0.05).

Sitca > toor > Rechazamos Hg y aceptamos H; (P < 0.01).
F. MEDICIONES EXPERIMENTALES.

Las variables experimentales que se evaluaron en el presente trabajo

investigativo son las siguientes:

Presentacion del celo después de la aplicacion de los tratamientos, (horas).
Tasa de efectividad de la sincronizacion (%).

Numero de servicios por concepcion (N9.

Tasa de fertilidad (%).

Tasa de infertilidad (%0).

Costo vaca sincronizada, (délares).

Costo vaca gestante, (dodlares).

Beneficio / Costo (%).

YV V.V V V V V V

G. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes

andlisis estadisticos:

1. Prueba *“t-student” para la diferencia entre grupos con observaciones
pareadas.

2. Estadisticas descriptivas por grupo de comparacion.

3. Nivel de significancia a ( 0.05) ( 0.01)



H. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para esta investigacion se utilizé 20 vacas Holstein Friesian Mestizas de 2.5 a 12
afos de edad, las mismas que luego de ser chequeadas ginecolégicamente y
libres de problemas reproductivos (quistes, ovarios atrofiados, muy desnutridas).

Ademas para su diferenciacion se coloco collares de color.

Las vacas sometidas, en la investigacion tuvieron el mismo manejo dentro de la

explotacion.

La induccion y sincronizacion de celo tuvo el siguiente esquema:

1. Implante intravaginal (CIDR) mas estrégenos

La induccion y sincronizacion del celo con implante intravaginal (CIDR), se lo

realizé de la siguiente manera:

El primer dia o cero, se aplicé el implante en la vagina, con la ayuda del aplicador,
y se inyecto estrogenos por via intramuscular. El décimo dia, se retiré el implante

intravaginal.

El onceavo dia se inyectdé 4ml Fertigan (estrdgeno) por via intramuscular. Los

dias 12, 13y 14, se observo el celo y se realizé la inseminacion artificial.

Aplicacién del
CIDR + E2

Retiro del
CIDR

Dia0 a Dia9 Di 10 Diafl1 Dia12 | Dia 13 | Dia14

Deteccion de celo e |.A.

Grafico 1. Implante intravaginal (CIDR) + E2.



2. Prostaglandina F2 a en doble dosis.

La induccidn y sincronizacion del celo con prostaglandina F2a en doble dosis, se

lo realiz6 de la siguiente manera:
El primer dia o cero, se aplicO Prostaglandina F2a por via intramuscular, en una
dosis de 2cc de Estrumate. EI dia 11, se repitio la dosis de 2 cc de

Prostaglandina F2a por via intramuscular.

Los dias 12, 13 y 14, se observo el celo y se realizé la inseminacion artificial.

Dia 0 a Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14
1 Dosis 2 Dosis  Deteccion de celo e |.A.
2CC 2CC

Gréfico 2. Prostaglandina F2a en doble dosis.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PRESENTACION DE CELO

En los tratamientos utilizados para la induccion y sincronizacion del estro ( CIDR
+E,) y (PGF24)*2 ), se determind que mediante la utilizacion de CIDR + E», el 80 %
de las vacas Holstein Friesian mestizas presentaron, signos caracteristicos de
celo como son nerviosismo, falta de apetito, inquietud, secrecion cristalina a nivel
vulvar, comportamiento de homosexualidad, debido al efecto de E,, al respecto,
segun lo manifiestan Macmillan y Peterson (1993), tiene un efecto positivo sobre
la liberacion de LH responsable del comportamiento caracteristico y consiguiente
ovulacion, sin embargo dependera de la etapa de crecimiento del foliculo en

desarrollo.

Estos resultados son similares a los registrados por Diaz et. al. (2002) que
manifiesta que en dos experimentos realizados con CIDR-B+E se presentd un alto
porcentaje de estro, 92.2 y 90.0% para vacas y novillas, en consecuencia se
puede confirmar que la utilizacion de CIDR + E;, permite inducir a la presentacion
del estro. (Cuadro 3, Gréfico 3).

Por otro lado al utilizarse en la induccién y sincronizacion del estro, PGF,, en
doble dosis, se determin6 que solo el 60% de las vacas sincronizadas
presentaron los signos de estro dentro del tiempo determinado, que son 3 dias de
la dltima aplicacion de la hormona, estos resultados no distan de manera
significativa a lo que manifiesta Ramirez (2004), que los estros mediante la
utilizacion de este tratamiento, se agrupan en un periodo de 2 a 5 dias con un
70% de éxito en vacas que se encuentran ciclando; sin embargo se debe
considerar que las PGF,, son efectivas Unicamente en vacas ciclando, no son
efectivas los primeros 5 dias del ciclo y se les considera abortiferas. Este bajo
porcentaje de presentacion de celo también concuerda con lo que manifiesta
Ungerfeld, (2002), que a pesar de seguir correctamente el protocolo aplicado en la
presente investigacion, siempre hay que esperar que entre un 20 y un 30% de los

animales no se sincronicen. (Cuadro 3, Gréfico 3).



Al comparar los dos tratamientos, la presentacién de celo con la utilizacién del
CIDR +E,, es superior, lo cual es corroborado por Ungerfeld (2002), que dice que
este tratamiento difiere del de la sincronizacion mediante prostaglandinas ya que
en este caso se sincroniza realmente el celo; en el caso de las prostaglandinas lo

gue sincronizamos es la luteolisis.

B. HORA DE PRESENTACION DEL CELO

El tiempo de presentacion del celo cuando se aplicé el implante CIDR + E; fue en
promedio de 17.00 horas (Cuadro 4), por cuanto el 10 % de las vacas
sincronizadas presentaron los sintomas de celo entre las 8 a 12 horas de la Ultima
aplicacion de estrogeno, el 30 % presentd el estro en un periodo comprendido
entre las 12 a 16 horas, un 10% de las vacas tratadas presentaron estro entre las
16 a 20 horas y de 20 a 24 horas presentaron celo el 30% de las vacas tratadas.
Solamente el 20% de vacas permanecieron sin presentar celo hasta las 72 horas.
(Cuadro 4, Gréfico 4).

Estos excelentes resultados se sustentan con lo que manifiestan Macmillan y
Peterson (198), que la progesterona del dispositivo de CIDR, se absorbe a través
de la mucosa vaginal, resultando con niveles de progesterona en el plasma, con
suficiente magnitud para suprimir la liberacion de LH y FSH del hipotalamo,
durante el periodo recomendado para el tratamiento. Este efecto de
retroalimentcion negativa sobre el hipotalamo, previene el estro y la ovulacion,
remover el CIDR, permite que la LH impulse su frecuencia para incrementarse, lo

gue resulta en estro y ovulacion del foliculo emergente.

Cuando se utilizé el tratamiento (PG F2a * 2, el tiempo necesario para inducir y
sincronizar el estro fue mayor, con un promedio de 48.00 horas, debido que el 10
% de las vacas presento el celo entre las 20 a 24 horas, otros dos grupos con el
mismo porcentaje (10 %) presentaron celo entre las 56 a 60 y 68 a 72 horas
respectivamente; y el mayor porcentaje 30 % del total, presento celo entre las 44
a 48 horas. (Cuadro 4, Grafico 4). Estos resultados se encuentran dentro del

rango de horas que manifiesta Hernandez (2001), que trabajaron sobre vaquillas



ciclando para inducir su estro con PGF2( con dos inyecciones con diez dias de
intervalo entre la primera y la segunda; encontrando que el 83% de los animales

manifestaron celo entre 48 y 96 Horas después de la segunda inyeccion.

Los resultados expuestos determinan que cuando se utiliza el tratamiento de
CIDR + E2, la presentacion del celo es mas rapida, con un promedio en tiempo
de presentacion que difiere estadisticamente (p<0.05) y (p<0.01), del promedio de

presentacion registrado al utilizar inyecciones de PGF2(. (Anexo 4).

C. EVALUACION DE LA TASA DE CONCEPCION

La tasa de concepcion a la primera inseminacion, utilizando CIDR + E2, fue de
40%, posteriormente con segunda inseminacion a los 21 dias, se tuvo una tasa de
concepcion de 30% en las vacas repetidoras, quedando vacias el 30% de las
vacas. Cabe indicar que la inseminacion se realizo luego de retirado el implante y

administrado el estrogeno por via intramuscular. (Cuadro 5, Grafico 5).

En las vacas donde se aplic6 Prostaglandina F,, en doble dosis, la tasa de
concepcion de la primera inseminacion fue de 60% (6 de 10 vacas),
posteriormente con segunda inseminacion la tasa de concepcion fue nula, por lo
que al final, el 40% de las vacas de este tratamiento quedaron vacias. (Cuadro 5,
Gréfico 5).

Totalizando las tasas de concepcion luego de la segunda inseminacion se
determind que en el tratamiento con CIDR + E,, se establecié en el 70% de
concepcion, requiriéndose de 2.29 inseminaciones por vaca gestante, mientras
que en el tratamiento en el cual se utilizO Prostaglandina F,y, la tasa de
concepcion total fue de 60%, para lo cual fue necesario 2.33 inseminaciones por
vaca gestante lo cual no tuvo una diferencia significativa estadisticamente
hablando a una (p<0.05) y (p<0.01). (Cuadro 5, Grafico 6, Anexo 5).

Al comparar los resultados de estas variables se puede determinar que el efecto

de la utilizacion de progesterona mediante el CIDR + E», es mejor numéricamente



tanto en la tasa de concepcion total, como en el nimero de inseminaciones por

vaca gestante.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, demuestran que con
primera inseminacion, es mejor utilizar Prostaglandina Fyq, ya que la tasa de
concepcion es del 60%, y aun asi es inferior a la registrada por Espinoza (1992),
cuando evaluo la efectividad de la sincronizacion del estro utilizando como dosis 5
cc de Prostaglandina F,,, aplicando en dos oportunidades con 11 dias de

diferencia una con otra, alcanzé una tasa de concepcion del 64.3%.

Por otro lado Hernandez et. al., (2000), al evaluar la respuesta a la inducciéon del
estro con Prostaglandina F,,, en vaquillas Holstein, obtuvieron el 65.2% de
vaquillas gestantes, por lo que los resultados obtenidos con primera inseminacion

son inferiores.

D. EVALUACION DE LA TASA DE FERTILIDAD

Luego de 60 dias posteriores a la inseminacion, se evalud la gestacién por medio
de palpacion determinandose que las vacas tratadas con el CIDR + E2, 7 de 10
vacas, se encontraban gestantes, determinandose una fertilidad del 70% y 30%
de infertilidad, en tanto 6 de 10 vacas tratadas con Prostaglandina F,4, fueron
detectadas gestantes, lo que implica una fertilidad del 60% y 40% de infertilidad.
(Cuadro 6, Grafico 7).

La tasa de fertilidad en la presente investigacion esta muy por debajo a lo que
reporta Casco (2001), cuando utiliza Prostaglandina F,4, en asociacion a GnRH,
en dosis simple y doble, reportando una fertilidad de 83.33 y 100%, pero el
mencionado autor solamente trabajé con 6 animales por tratamiento. Por lo que
debemos tomar muy en cuenta a mas del efecto de los tratamientos, la

individualidad fisiologica de cada animal utilizado en el experimento.



E. EVALUACION ECONOMICA

Al evaluar la induccion y sincronizacién del celo en Vacas, desde el punto de vista
econoémico, se ha determinado que con la utilizacion de CIDR + E,, el costo por
vaca sincronizada fue de 8.44 USD y por vaca gestante con este tratamiento el
costo asciende a 44.02 USD ya que solamente 7 de 10 vacas llevaron la

gestacion a término. (Cuadro 7).

En las vacas tratadas con Prostaglandina F,, en doble dosis, se determind un
costo de 10.04 USD, por vaca sincronizada y 53.63 USD por vaca gestante ya
gue Unicamente 6 de 10 vacas se mantuvieron gestantes, por lo que los costos se
elevan. Se debe tomar en cuenta que con la utilizacion de Prostaglandinas, tanto
el costo de sincronizacién como el costo por vaca gestante, es mas elevado, sin

ser el mejor tratamiento. (Cuadro 8).

Por otro lado se obtiene un mejor indice de Beneficio Costo, mediante la
utilizacion de CIDR + E;, con 1.19, lo que quiere decir que por cada dodlar
invertido en este proceso, se obtiene una rentabilidad de 19 centavos, y que en la
produccion lechera es muy representativo, el indice de Beneficio Costo, para las
vacas tratadas con Prostaglandina F,q, fue de 1.09, siendo inferior en cuanto al

margen de rentabilidad del otro tratamiento. (Cuadro 9).

Estos resultados conllevan a insistir que la inversion en tecnologia siempre sera
una alternativa que mejorara los parametros productivos de las explotaciones
lecheras, y por consiguiente los rendimientos econdémicos, puesto que en cuatro
meses de experimentacion se obtuvo una rentabilidad de 19%, y al compararlo
con las tasas bancarias que en el mejor de los casos llega al 6% anual, la

diferencia en términos econdémicos resulta muy significante.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

1. En la induccidn y sincronizacion del estro de vacas Holstein Friesian
Mestizas, con la utilizacion del implante intravaginal (CIDR) mas
estrogeno, el 80% de las vacas presentaron celo, lo cual es superior ante la
utilizacion de Prostaglandina F2a, donde apenas el 60% de las vacas

presentaron estro, dentro de las 72 horas evaluadas.

2. El tiempo de presentacion del celo en vacas, cuando se aplico CIDR + E;
fue en promedio de 17.00 horas en tanto que si se utiliza (PGFy) * 2, el
tiempo necesario para inducir y sincronizar el estro fue mayor, con un

promedio de 48.00 horas.

3. La tasa de concepcion a la primera inseminacion con CIDR + E; fue del
40%, y luego de la segunda inseminacion se alcanzo al 70%, lo cual es
superior al tratamiento con Prostaglandina F,4, en donde solamente con

primera inseminacion se alcanzé el 60% de concepcion.

4. La tasa de fertilidad es afectada por los tratamientos hormonales, ya que
cuando se utiliz6 CIDR + E; alcanzo el 70%, y resultd superior a la tasa
fertilidad obtenida en las vacas tratadas con Prostaglandina F,4, con el
60% de fertilidad.

5. El numero de inseminaciones por vaca gestante fue menor cuando se tratd
a las vacas con CIDR + E,, con 2.29, en tanto que cuando se tratdé con
Prostaglandina F,4, el nUmero de inseminaciones por vaca gestante fue de
2.33.



6. El costo por vaca gestante con la utilizacion de CIDR + E,, se establecio en
44.02 USD, con un indice de beneficio costo de 1.19 durante el
experimento, lo cual resulta ser mucho mas eficiente que al utilizar
Prostaglandina F,,, donde el costo por vaca gestante es superior
estableciéndose en 53.63 USD con un indice de beneficio costo de 1.09

muy inferior al otro tratamiento hormonal.



VI. RECOMENDACIONES

En las condiciones de la presente investigacion, se pueden establecer las

siguientes recomendaciones:

1. Utilizar CIDR + E», en la induccion y sincronizacion del estro de Vacas
Holstein Friesian Mestizas, ya que ha demostrado eficacia y economia en
el tratamiento, aplicando el Implante vaginal+ Estrégenos por via
intramuscular el dia 0, retirar el implante intravaginal el décimo dia, inyectar
Estrégenos por via intramuscular el onceavo dia y observar el celo los dias

12, 13 y 14 para luego inseminar.

2. Para posteriores estudios de esta naturaleza, se recomienda incrementar el
namero de unidades experimentales, a fin de disminuir el error

experimental y obtener resultados mas precisos y confiables.

3. Se recomienda que para la reutilizacion del implante intravaginal CIDR +
E,, este debe ser lavado y desinfectado, para evitar cualquier tipo de

infeccion en el tracto reproductivo.
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