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l. RESUMEN

El presente estudio, se llevd acabo en la Hacienda Cafias Gordas del Municipio de Sapoa de
Cérdenas, departamento de Rivas, Nicaragua. Tuvo como propdsito, evaluar tres distintos
protocolos de sincronizacion de celos en hembras bovinas, bajo el modelo de inseminacion artificial
a tiempo fijo. En el primer protocolo se empled un dispositivo intravaginal (CIDR), en el segundo
se utilizé un implante subcutaneo, en la oreja (CRESTAR) y el Gltimo se baso en el uso inyectable
de prostaglandina. El objetivo fue evaluar cudl de los protocolos expresaba el mayor indice de
prefiez y la relacidn costo beneficio. Para alcanzar este objetivo se procedié a comparar los tres
protocolos, especificamente empleando progestagenos para CRESTAR y CIDR y el otro a base de
un agente luteolitico como lo es la prostaglandina PF2q, posteriormente se determind, el porcentaje
de prefiez en cada método. Para la aplicacién de estos protocolos se efectué una preseleccion de
hembras fértiles. El resultado final demostré que el CIDR, alcanz6 el mayor indice de prefiez y
rentabilidad. Ademas se determind que la condicion corporal de los animales no es un factor
predisponente para la ejecucion de los modelos propuestos. De esta manera se garantiza una mayor
cantidad de celos fértiles, dentro de un hato. Se recomienda aplicar este método en otras
explotaciones ganaderas de la region.



1. INTRODUCCION

En Nicaragua, al igual que la mayoria de los paises de la region centroamericana, la
ganaderia ha evolucionado de forma lenta comparada con paises desarrollados de Europa o
Ameérica del norte, propiamente Estados Unidos y Canadd. Esto en gran parte por la
carencia de recursos econdémicos. En los afios 60 y 70 la ganaderia en Nicaragua rondaba
los 2,8 millones de cabezas de ganado, pero la actividad decayo llegando al afio 1997 a

tener solo 1,7 millones de animales.

Para el afio 2001 el promedio de produccion de leche en Nicaragua era de 3 litros por vaca
por dia. A esto se le une el alto porcentaje de hembras (cerca del 40% de la poblacion) que
son enviadas a sacrificio. La carencia de pasturas mejoradas y el manejo extensivo son

parametros negativos para consolidar la produccion.

Al pais, los primeros avances en la implementacion de métodos de sincronizacion se dieron
en la década de los 90, cuando se incentivd diferentes programas de mejoramiento genético,
con la incursion de técnicas de biotecnologia como la inseminacion artificial y la
transferencia embrionaria. Para ello fue indispensable incursion de los diferentes protocolos
enfocados a la eficiencia en el celo y ovulacion por parte de los animales tratados. Pero el
conocimiento tedrico practico de estas herramientas se dio por estudios que abarcaron

varias décadas.

La primera propuesta enfocada a un método de sincronizacion se dio en el afio de 1948
(Christian y Casida), empleando progesterona para bloquear la funcién reproductiva. Al
suspender la medicacién una gran parte de los animales presentaron sintomas de celo.
Posteriormente en 1968 Wiltbank y Kasson, comprobaron que agregando valerato de
estradiol (estrogenos), al inicio del tratamiento por su efecto luteolitico el celo aumentaba
en los animales tratados. A todo lo anterior se une los indices de prefiez. A inicios del 2000
el porcentaje de paricion era de 50%, con una mortalidad superior al 15%. Intervalos parto-
parto, hasta de 20 meses (MAC 1999).

Este indice de prefiez se ve afectado por diferentes causas como mala nutricién, celos

falsos, relacion macho hembras, raza, desarrollo fisiolégico reproductivo, unido a la



actividad hormonal especialmente referente a la liberacion de estrogenos, hormona foliculo
estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH); las cuales depende de niveles 6ptimos de
progesterona en sangre (Bartolomé 2009).

Sin duda para mantener estos niveles de progesterona en su ideal se requiere de la presencia
de gonadotrofina coridnica equina (ECG); la cual es producida por las copas endometriales
de la yegua prefiada y pertenece a la familia de hormonas glicoproteicas junto con la LH y
FSH. Fue descrita por primera vez en los afios 30 y su uso se estandarizd en medicina
humana en técnicas de reproduccion asistida. En medicina veterinaria esta hormona ha sido
ampliamente estudiada y se ha visto que a diferencia de en los équidos, la eCG
administrada en otras especies tiene una actividad tipo LH y FSH y como consecuencia
tiene una gran afinidad por ambos tipos de receptores en los ovarios. La ECG tiene un
efecto de larga duracién sobre los receptores de las células de la granulosa y de la teca lo

que estimula la secrecion de estradiol y progesterona (Callejas 2004).

Los avances tecnoldgicos en los ultimos afios han buscado la manera de solucionar este
problemas que afecta a la mayoria de rebafios del mundo entero, como complemento a
técnicas biotecnoldgicas como la inseminacion artificial y transferencia embrionarias. Aqui
es donde toma auge el uso de métodos para la sincronizacion de celos, existiendo diferentes
métodos.

A través de los afios en el sector ganadero se ha buscado incrementar la productividad de
los rebafios y para ello se han efectuado grandes avances tanto en el campo de la nutricion,
genética. Junto a ello el manejo reproductivo en busca de una eficiencia en los indices de
prefiez, son pilares para alcanzar una rentabilidad dentro de la finca.

Esta eficiencia reproductiva se ve muy alterada en el logro de resultados principalmente por
una serie de alteraciones muy propias de la fisiologia reproductiva de los bovinos. La
implementacién de técnicas de biotecnologia como la inseminacion artificial brindan un
gran aporte al sector, sin embargo su éxito depende de la eficiencia en la deteccidn del celo,
y es aqui donde salen diferentes variables negativas que restan efectividad al proceso, entre
ellas estan la mala deteccion (celo), alteraciones hormonales (estrégenos, FSH, LH, etc.).
Esto ha creado un reto en la medicina veterinaria tras la busqueda de soluciones, surgiendo
los denominados protocolos de sincronizacion del celo.
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I11. Objetivos

3.1. General

Comparar tres protocolos de sincronizacion de celos con inseminacion a tiempo fijo,
midiendo el porcentaje de prefiez en vacas de la finca Cafias Gordas del municipio de
Sapoa.

3.2. Especificos

e Determinar cual de los protocolos de sincronizacion utilizados alcanza un mayor
porcentaje de prefiez.

e Medir los niveles de progesterona en sangre, antes y después de la aplicacion de los
diferentes protocolos de sincronizacion.

e Medir la respuesta reproductiva de los animales ante la colocacion de los
dispositivos

e Evaluar la relacion costo — beneficio en los procedimientos aplicados.

11



IV. MARCO TEORICO

4. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA

4.1. Generalidades

En los mamiferos hay dos sistemas que regulan el proceso reproductivo: el endocrino y el
nervioso, cada uno desempefia un papel especifico. Es necesario que haya una interrelacion
entre ambos para que el proceso reproductivo llegue a buen término. Esta regulacion se
Ileva cabo mediante una compleja cascada de actividades combinadas del Sistema Nervioso

Central (SNC), los tejidos secretores, las hormonas y los érganos blancos. Ver imagen 1

Figura 1. Mecanismo de activacion reproductiva

Fuente: Reproduccion bovina.net 2014

El SNC recibe la informacion del medio ambiente en forma de sefiales externas visuales,
auditivas y tactiles, traduce la informacion y reacciona enviando impulsos a traves de fibras
nerviosas a las génadas, a través del eje HIPOTALAMO - HIPOFISIS — GONADAS.
(D"Occhio 1999)

El hipotdlamo y la hipofisis son estructuras que no solo se comportan como productoras de
hormonas, estando estrechamente unidas a la parte ventral del cerebro y ambas se

comportan como Organos blanco, creando un sistema de rebote homeostatico. Las
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hormonas son sustancias quimicas catalizadoras, producidas en una glandula de secrecion
interna, con actividad en receptores especificos especializados, que son sintetizadas por
glandulas endocrinas y vertidas directamente a la sangre para ejercer su actividad en
6rganos donde regula o coordina funciones corporales denominado Organo Efector u
Organo Blanco. La mayoria de las hormonas regulan su propia tasa de secrecion mediante

un sistema de retroalimentacion. Ver imagen 2

La actividad hormonal se ejerce mediante una accion directa de la hormona en un aspecto
especifico de la reproduccion o mediante una accion indirecta en la que la presencia de la
hormona es necesaria para el mantenimiento apropiado del ambiente interno que asegure la

reproduccion exitosa (Hafez, 2000).

Figura 2. Etapas del reflejo neural.

AN A Bt 8 A Y BT PN

RESPUESTA CRGAND BLANCO

Fuente: German Rivera. 2002

La accién del sistema hormonal se puede subdividir de acuerdo con la forma en que las
hormonas alcanzan el o6rgano blanco. Cuando actlGan de forma autocrina, la célula
productora es a su vez el 6rgano blanco. Cuando las hormonas actian en forma paracrina,
el 6rgano blanco se encuentra en células u 6rganos préximos. Las hormonas son secretadas
por glandulas endocrinas que vierten su contenido directamente a la sangre, mientras que

13



las glandulas exocrinas lo hacen al interior de un dérgano como el tracto digestivo,

urinario, etc.). La funcion endocrina requiere la accién combinada Hormona — Receptor.

Un receptor hormonal es una estructura molecular Unica en el interior o exterior de la célula

con una afinidad alta y especifica por una hormona en particular, cuyas funciones son:

» Reconocimiento de la hormona en particular.

» Traduccion de la sefial hormonal en una respuesta celular especifica.

La funcién de una hormona en una célula puede consistir tanto en la induccién como en la
degradacion de receptores para otro mensajero. La mayoria de los receptores necesitan de
un segundo mensajero para trasmitir el mensaje. Uno de los segundos mensajeros que

mejor se conoce es el Adenosin Monofosfato Ciclico (AMPCc).

Algunos drganos blanco complementarios coadyuvan a la plena respuesta de una
determinada hormona. La progesterona condiciona receptores a los estrégenos en regiones

criticas del cerebro necesarias a las manifestaciones y comportamiento durante el celo.

4.2. HIPOTALAMO

El hipotalamo se encuentra en el plano anatémico en la region inferior del cerebro conocido
como el diencéfalo, a la vez forma las paredes de la cavidad inferior denominada tercer

ventriculo. (Callejas, 1995).

Propiamente se sitlia por el quiasma 6ptico por delante y los cuerpos mandibulares por
atrés, hacia arriba con el tdlamo y abajo con la hipdfisis. Con esta ultima desarrolla

relaciones de carécter nervioso como endocrino. Ver figura 1.

La irrigacion en esta zona es abundante y se establece la formacion de nucleos con
diferentes neuronas. Interviene en todas las funciones organicas de los mamiferos;

incluyendo al hombre.
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Figura 3. Ubicacién hipotalamo en los bovinos

Papila incisiva

ug”

e Retroalimentacion

Fuente: Ganaderia Mexicana 2014

Forma la base del cerebro, y sus neuronas producen la hormona liberadora de
gonadotrofina 0 GnRH. ElI GnRH, en la eminencia media, difunde a los capilares del
sistema porta hipofisiario y de aqui a las células de la adenohipofisis en donde su funcién es

estimular la sintesis y secrecion de las hormonas hipofisiarias, FSH y LH.

4.2.1. Irrigacion del Hipotalamo

La irrigacion del hipotadlamo esté a cargo del sistema porta, que actda tanto sobre el propio
hipotalamo como la hipofisis anterior. Basicamente el sistema porta en estas regiones es
una capilarizacion de una vena o una arteria que permite la entrada al sistema circulatorio
de alguna sustancia que seran transportadas por la sangre hasta un tejido diana situado a
una distancia muy corta. Una vez en el tejido diana la vena o la arteria volvera a
ramificarse. La ramificacion de los conductos sanguineos tiene como objetivo facilitar la

entrada o salida de las sustancias al transporte sanguineo. Reeves 1989.
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En el sistema hipotalamo hipdfisis el sistema porta transporta hormonas generadas en las
neuronas parvocelulares del hipotdlamo. Estas hormonas o factores son los que se conocen
como “liberadores”, ya que regulan la actividad de la hipofisis. Estos factores entran en el
torrente sanguineo en un sistema porta, muy ramificado, que irriga al hipotalamo. Asi las
hormonas viajan un corto trecho por la misma vena hasta la hipofisis, debido a que se
encuentran muy proximos. Al llegar a la hipofisis el torrente sanguineo vuelve a ramificarse
para liberar las hormonas. De esta manera las hormonas hipotaldmicos acceden a la

hipdfisis de manera rapida y directa.

4.2.2. Relacion Hipotalamo-Hipofisis

La relacion hipotalamo-hipofisis es bastante particular, puesto que, a diferencia del resto
del sistema nervioso, en que las neuronas se relacionan directamente con su efector (6rgano
terminal que distribuye los impulsos nerviosos que recibe, activando la secrecion de una
glandula o contraccion de un musculo), en la hipdfisis las neuronas hipotaldmicas no hacen
contacto directo con sus efectoras. Estas Ultimas pasan a la sangre y alcanzan la
adenohipofisis a través de una red capilar que se extiende entre el hipotalamo y la hipoéfisis
anterior. En consecuencia, los nucleos hipotalamicos son fundamentales para el normal

funcionamiento de la hipofisis.

La neurohormona hipotaldmica (releasing hormone) tendria como mision sacar al sistema
de su estabilidad, como generar un ritmo o modificar la tasa de secrecién al cambiar la
etapa vital del individuo y ademas tienen accién trofica sobre las células hipofisarias y son,

a su vez, reguladas por la hormona o por la accidn bioldgica periférica. Ver figura2 y 4
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Figura 4. Eje Hipotalamo-Hipofisis-Ovario
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4.2.3. Hormonas del hipotadlamo

El hipotdlamo, en cuanto 6rgano endocrino, se ocupa de liberar factores estimuladores o
inhibidores a la sangre, pero también es capaz de producir neurohormonas listas para su
secrecion. Las principales neurohormonas con relacion directa en la fisiologia reproductiva
son la hormona liberadora de gonadotropinas especificamente la GnRH, la cual es un
decapéptido (una cadena de 10 aminoacidos), que actua sobre la hipdfisis, estimulando la
produccion y la liberacion de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo
estimulante (FSH). EIl balance de estas hormonas coordina el ciclo estral en las hembras y

la espermatogénesis en el macho (Mclellan 1997).

4.2.4. Estructura de las gonadotropinas

Las gonadotropinas en su composicion estan formadas por glucoproteinas y presentan una
serie de receptores que se localizan en la membrana celular. Para su dinamica de
funcionamiento poseen dos subunidades; la Subunidad a la cual es igual para las hormonas

FSH, LH, y es la encargada de capacidad de respuesta bioldgica.

La Subunidad B es diferente para cada hormona y es responsable de la especificidad de la

hormona por el érgano blanco. El aumento en la secrecion de gonadotropinas causa la
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eliminacidn del control inhibitorio del SNC, al tiempo que el desarrollo corporal alcanza un

tamario apropiado para el desarrollo reproductivo.

4.3. HIPOFISIS

La hipofisis es una glandula pequefia, situada en la silla turca, en la base del cerebro, y
unida al hipotdlamo por el tallo hipofisiario; se llama también glandula pituitaria.
Fisiologicamente puede dividirse en dos porciones diferentes: la adenohipdfisis, conocida
también como hipdfisis anterior, y la neurohipofisis, conocida también con el nombre de
hipofisis posterior. La adenohipdfisis produce varios tipos de hormonas, de las cuales la
FSH y LH cumplen un papel relevante en el control reproductivo. La FSH es la responsable
del proceso de esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion folicular, y la LH
interviene en el proceso de esteroideogénesis ovarica, ovulacién, formacion y
mantenimiento del cuerpo luteo. Estas hormonas son secretadas a la circulacion en forma
de pulsos y son reguladas por dos sistemas, el tonico y el ciclico. El sistema ténico produce
el nivel basal circulante, siempre presente, de hormonas hipofisiarias las cuales promueven
el desarrollo de los elementos germinales y enddcrinos de las génadas. El sistema ciclico
opera mas agudamente, siendo evidente por pocas horas en cada uno de los ciclos
reproductivos de la hembra. EI modo ciclico tiene por funcién primaria causar la ovulacion.
La neurohipdfisis almacena la oxitocina producida en el hipotdlamo. Esta hormona tiene
varias funciones como son intervenir en el mecanismo del parto, bajada de la leche,
transporte espermatico e intervendria en el proceso de lutedlisis (D" Occhio 1999).

4.3.1. HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINAS (GnRH)

Es una hormona peptidica de 10 aminoacidos, es producida principalmente en el
hipotdlamo. Entre sus principales funciones estd la regulacion de la liberacion de
gonadotropinas, control del periodo ciclico. Este decapéptido estimula la liberacion de la
hormona luteinizante, LH, y foliculo estimulante, FSH. La disminucién de la amplitud y
frecuencia de los ciclos se deben a la presencia de FSH. Mientras que el aumento de la
amplitud y frecuencia de los ciclos se deben a la presencia de LH. Una alteracion en los
niveles normales de GnRH puede ocasionar; animales ninfGmanos y anestros. (Barros
2000)

La GnRH contiene 92 aminoacidos. Las neuronas secretoras se localizan principalmente en
el area preoptica del hipotdlamo anterior y sus terminaciones nerviosas se encuentran en la
capa externa de la eminencia media adyacentes al tallo hipofisario.
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Los niveles de la hormona liberadora de gonadotropina estan regulados por mecanismos de
retroalimentacion gracias a los andrégenos y estrogenos liberados por las gonadas, que
acttian en el hipotdlamo répidamente.

4.3.2. HORMONAS HIPOFISIARIAS

4.3.2.1. Hormona Foliculo Estimulante (FSH)

Es una hormona producida por la hipofisis, es una glicoproteina cuya vida media oscila
entre 2 y 4 horas. Su peso molecular es de 30.000 daltons. Esta hormona se encarga del
desarrollo, el crecimiento, la maduracion de los ovocitos y liberacion de estradiol en la
hembra esto al inicio del ciclo estral; y los espermatozoides en el macho.

Ademas interviene ante la hormona luteinizante (LH) en las células diana, aumentando la
sensibilidad de dichas células a la LH. La FSH es regulada por retroalimentacion gracias a
la accion de esteroides sexuales y otras hormonas sobre la glandula hipofisiaria (Mclellan
1997).

Por lo anterior se podrian mencionar las siguientes funciones propias de la FSH:

» Estimula el crecimiento y desarrollo de foliculos.

» Interviene en el crecimiento testicular.

» Ayuda en la produccion de androgenos y estrogenos.
» Interviene en la gametogénesis.

» Se utiliza para inducir la superovulacion.

4.3.2.2. Mecanica de Accion de La FSH

La FSH estimula el crecimiento y el reclutamiento de los foliculos ovaricos inmaduros en el
ovario, afectando especificamente a las células granulosas. Cuando los foliculos maduran,
uno de ellos se convierte en dominante. Eso libera inhibina y estradiol, y ambos
compuestos disminuyen la produccién de FSH mediante la inhibicion de la produccion de
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en el hipotalamo. (Fernandez 2001)

4.3.2.3. HORMONA LUTEINIZANTE (LH)

Es una hormona producida por la hipofisis cuya vida media es de 30 minutos. Presenta
subunidades alfa y beta. Tiene un peso molecular de 30.000 daltons. En el macho se
encarga de la regulacién de la secrecidon de testosterona, actuando sobre las células de
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Leydig, mientras que en la hembra controla la maduracion de los foliculos, la ovulacion, la
iniciacion del cuerpo lGteo, junto con la secrecion de progesterona. (Mclellan 1997).

Su regulacidn se da por retroalimentacion debido a la accion de esteroides sexuales y otras
hormonas sobre la hipdfisis. La liberacion de LH por esta glandula es regulada por la
produccion pulsatil de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) proveniente del
hipotdlamo. Estos impulsos a su vez, estan sujetos a la retroalimentacion del estrdgeno
proveniente de las gonadas.

En la hembra juega un papel importante en el proceso de la ovulacion. Su accion se
manifiesta sobre las células de la granulosa del foliculo De Graaf del ovario.

Funciones:

Estimula la ovulacién y la formacion del cuerpo luteo.

Estimula la formacidon de los cuerpos de Leydig para la produccion de testosterona.
Estimula la produccion de androgenos.

Luteiniza quistes foliculares.

Estimula la maduracion de foliculos en desarrollo.

La variacion en las concentraciones normales produce:

Retencion de la ovulacion.

Anestro.

Ninfomania.

VVVVVYYYYYVY

4.4, ESTRUCTURA OVARICA

Los ovarios son quizés los 6rganos mas importantes del aparato reproductor de la hembra,
ya que ellos se producen los évulos (funcién exocrina) y las hormonas (funcién endocrina).
El ovario mide aproximadamente de2 a 4 cm. de largo porl a2 cm. de ancho. En términos
generales el ovario, como glandula sexual femenina es la encargada o responsable de
organizar y dirigir toda la vida sexual de la hembra. En contraste con lo que sucede en los
testiculos, los ovarios permanecen en la cavidad abdominal, en donde en condiciones
normales liberan un ovulo cada 10-21 dias.

En los ovarios se pueden encontrar dos tipos de estructura: los foliculos en diversos grados
de crecimiento y el cuerpo luteo. Los foliculos contienen en su interior a los évulos que por
influencia de las hormonas gonadotropinas (FSH y LH) crecen, maduran y posteriormente
son expulsados (ovulacion) hacia el infundibulo. En el espacio que queda después de la
ovulacion, se forma primeramente un cuerpo hemorragico, que posteriormente se
transforma el cuerpo luteo. Los foliculos secretan los estrogenos que son de cierta forma los
responsables de la conducta sexual durante el estro (celo o calor) y el cuerpo lGteo secreta
progesterona que es la responsable de la inactividad sexual en todo lo que resta del ciclo y
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del mantenimiento de la gestacion en caso de que esta haya tenido lugar después del
servicio ya sea por monta natural o por 1A. Ver figura # 5

Se ha mencionado la influencia que tienen las hormonas gonadotropinas, en particular la
LH (hormona luteinizante) y la FSH (hormona foliculo estimulante). Estas hormonas son
producidas en la hipofisis anterior (parte anatdmica del cerebro) y son indispensables para
un adecuado funcionamiento de la actividad sexual, asi como para la produccion de células
sexuales, Ovulos y espermatozoides, tanto en la hembra como en el macho,
respectivamente.

Figura 5. Estructuracion del ovario en una hembra bovina.
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4.5. ACTIVIDAD ESTROGENICA

Es una hormona gonadal, esteroidea producida en el ovario. Tiene un peso molecular de
500 daltons. Algunas de sus variedades son la 17-3-Estradiol, la estrona y el estriol. En su
funcién endocrina, los estrogenos atraviesan la membrana celular para llegar al ndcleo, en
el que se encargan de activar o desactivar determinados genes, regulando la sintesis de
proteinas.
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4.5.1. Principales funciones

Los estrogenos inducen fendmenos de proliferacion celular sobre los d&rganos,
principalmente endometrio, glandula mamaria y el mismo ovario. Tienen cierto efecto
preventivo en enfermedades a nivel de endometrio, acttan coordinadamente con los
gestagenos, otra clase de hormona sexual propia de la hembra que induce a fenémenos de
maduracion.

Los estrégenos actian con diversos grupos celulares del organismo, especialmente con
algunos relacionados con la actividad sexual, con el cerebro, con funcion endocrina y
también neurotransmisora.

Al regular el ciclo estral; los estrégenos afectan el tracto reproductivo, el urinario, los vasos
sanguineos y del corazén, los huesos, glandulas mamaria, entre otras zonas. Muchos de los
sistemas organicos, incluyendo los sistemas musculo esquelético y cardiovascular, y el
cerebro, estan afectados por los estrégenos.

Otras funciones de importancia por accién de los estrégenos son:

> Interviene en el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias.
> Estimula las manifestaciones de celo.
> Es un anabolizante.

4.5.2. Mecénica de Accion entre la FSH-LH-ESTROGENQOS

Una vez liberada la GnRH, se da una retroalimentacion por parte de los estrégenos
provenientes de las gonadas. En la hembra el proceso de ovulacién es de suma importancia.
Su accion se manifiesta sobre las células de la granulosa en el ovario. Para el inicio del
ciclo estral la FSH inicia el crecimiento folicular en el ovario, especificamente afectando a
las células granulosas. Con la elevacion de los estrdgenos, se comienza la expresion de
receptores para la LH sobre los foliculos en desarrollo, los cuales empiezan a sintetizar una
creciente cantidad de estradiol. Eventualmente para el tiempo de la maduracion del foliculo,
los niveles de estrogeno conllevan por medio de la participacion del hipotalamo al efecto de
retroalimentacion positiva, con la liberacion continua de LH durante las primeras horas. La
LH induce la secrecion rapida de hormonas esteroideas foliculares, que incluyen una
pequefia cantidad de progesterona para la preparacion del endometrio en una posible
implantacion; lo que hace que el foliculo se rompa y se transforme en el cuerpo liteo
residual y por tanto, se produzca la expulsion del 6vulo. La LH es necesaria para mantener
la funcion del cuerpo luteo (Barros 2000).
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4.6. LIBERACION DE PROGESTERONA

Usualmente reconocida como la hormona de mantenimiento de la gestacion en todas las
especies. Fisiolégicamente es producida por el cuerpo luteo, aunque en especies como la
yegua, perra y gata, también es producida por la placenta especialmente hacia los dos
ultimos tercios de la gestacion. Su secrecion depende del aporte continuo de LH. Ver
imagen 6

Adams 2001, cita entra las principales funciones a nivel reproductivas de la progesterona
la liberacion de oocitos maduros, implantacion, mantenimiento de la gestacion,
disminucion de la contractilidad del musculo uterino y favorecimiento del crecimiento del
endometrio como preparacion para todo el proceso de gestacion. En la glandula mamaria, la
progesterona facilita la liberacién lactea.

Otras funciones importantes son:

> Aumenta la viscosidad del moco cervical.
> Promueve el desarrollo de los alvéolos mamarios.
» Actuan sinérgicamente con los estrogenos en la presentacion del estro.

Concentraciones elevadas inhiben el estro y el pico ovulatorio de LH, lo que impide la
ovulacion pero permite el desarrollo de los foliculos y hace evidente su importancia en la
regulacion del ciclo estral

La progesterona natural posee utilidad clinica escasa por lo que se emplean progestagenos
sintéticos. Esta indicada en Indicada en casos de amenaza de aborto por deficiencia de
progesterona
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Figura 6. Mecanica de liberacion de la progesterona

PROGESTERONA

Fuente: http://reproduccionbovina-mgrg.blogspot.com/pn/endocrinologia.html

En relaciona a la recomendacion de su empleo, se podria indicar en los casos de:

» Prolapso vaginal

» Tratamiento de quistes ovaricos, especialmente si no hay respuesta a la GnRH.

» Prevencion del aborto

» Sincronizacion de celos en programas de 1A

» Induccion de celo en vacas en buen estado general, especialmente en el postparto.

También ha sido utilizada en el control del ciclo estral y en sincronizacion de estros. Se
conoce que su uso indiscriminado puede causar neoplasias y facilitar el desarrollo de
hiperplasia endometrial quistica, muco-metra e incluso infecciones uterinas. Otros aspectos
negativos se han documentado en la practica cuando se ha empleado por laxos mayores a
10 dias reduciéndose la fertilidad al servicio y cuando se ha inducido el celo en vacas con
mala condicion en general. Gordon 2004.

4.7. ACCION DE LA PROSTAGLANDINA

Las prostaglandinas son sustancias derivadas de acidos grasos no saturados, el linoleico y el
araquidéncico, pero no se localizan en ningln tejido en especial. Su accion es local y sus
niveles en sangre son bajos esto debido a su degradacion rapida; especialmente en el
pulmon, por lo que la aplicacion intravenosa no esta indicada. (Lussier 1983)

La PGF2a es la prostaglandina empleada en reproduccion, es producida por las glandulas
uterinas y llega al ovario por accion de contracorriente, a través de la arteria ovarica,
evitandose su degradacion a nivel pulmonar. Imagen 4.
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La PGF causa la regresion del cuerpo luteo y el estro es alcanzado generalmente a las 72
horas, luego del tratamiento con la hormona. Sin embargo, debido a la gran variabilidad de
tiempo en la descarga pre-ovulativa inducida de la LH, la GnRH podria tener mucha
aplicacion, ya que dicho compuesto induce la descarga de FSH y LH y, ademas, controla el
tiempo de ovulacion luego de la administracion de PGF. Trabajos realizados con PGF2w en
bovinos, indican que la fertilidad de los animales sincronizados es similar a la de los no
tratados (Hunke 1981).

Figura 7. Mecanismo de liberacion de la prostaglandina

PROSTAGLANDINA

Fuente: http://reproduccionbovina-

La comprobacion de la eficiencia luteolitica de la PGF2a se logra determinando el descenso
de la Progesterona plasmética o lactea, al administrar la sustancia activa durante la fase
lutea y la liberacion de LH como respuesta fisiologico (Glatzel 2005).

La PGF2a interviene en la ovulacidon, posee efecto luteolitico sobre el ovario. La regresion
del CL se presenta 12 a 24 Hs post-aplicacion; por lo que el celo se manifiesta desde el dia
2 hasta el 4, dependiendo del desarrollo folicular.

La introduccion de sustancias irritantes en el utero estimula la produccion de PGF2a. y la
lutedlisis posterior. La integridad del miometrio es indispensable para lograr una lute6lisis
normal, por lo que los procesos infecciosos dentro del Gtero inhiben la produccion de
PGF2a. EI 10% de las vacas son refractarias a la aplicacion de PGF2a.

Se reconoce su efecto e indicacion para los siguientes casos:

» Sincronizacion de celos. Se debe comprobar la presencia de CL o niveles de P4 en
sangre o leche.
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Evacuacion del contenido uterino, lo cual se puede lograr sin comprobar la
presencia de CL (GUNZLER 1998).

Momificacion fetal. Piometra.

Maceracion fetal.

Endometritis de 2° y 3° grado.

Induccién del parto.

Induccion del aborto.

YV VYV VY

La alta presentacion de retencion placentaria y la variacion en la iniciacion del parto no
justifica una aplicacion rutinaria sistémica de éste compuesto. (Humke 1981)

4.8. FASES DEL CICLO ESTRAL

4.8.1. Fase Folicular

Durante esta fase el ovario presenta una marcada actividad con crecimiento rapido de los
foliculos y maduracion de los mismos. El proestro marca el inicio de la fase folicular con la
consiguiente liberacion de las hormonas gonadotropas, sobre todo de FSH que dan lugar al
crecimiento y desarrollo folicular y por tanto la produccion de estrogenos. Esta etapa se
continda con el estro, momento en el que la hembra acepta al macho, y se produce el pico
preovulatorio de LH responsable de la ovulacidn. Sin embargo, en el caso de la gata y la
coneja es necesario el estimulo del macho para que se desencadene el pico de LH y la
posterior ovulacion. Si estas hembras no son cubiertas no ovulan, entonces los foliculos
degeneran y comienza de nuevo otra fase folicular.

4.8.2. Fase Luteinica

En esta fase, los cuerpos lGteos inician su desarrollo y comienzan a sintetizar progesterona.
Esta etapa se denomina metaestro. Cuando los cuerpos liteos alcanzan su maxima actividad
se dice que el animal esta en diestro.

Después de la fase luteinica puede ocurrir que:

» Si la hembra ha sido cubierta y queda gestante, los niveles de progesterona
continten elevados y los cuerpos Iuteos no regresen. Se dice que el animal presenta
un anestro gestacional.

» Si nos encontramos en el Gltimo ciclo de la estacion reproductiva de la hembra, la
progesterona disminuye pero no hay una nueva fase folicular. La hembra queda
inactiva. Se dice que el animal presenta un anestro estacional.

» Si la hembra ha sido cubierta y no queda gestante, el cuerpo luteo regresa y se inicia
otra fase folicular.
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4.9. MODIFICACIONES DURANTE EL CICLO ESTRAL EN EL APARATO
SEXUAL

4.9.1. Modificaciones durante la Fase Folicular

4.9.1.1. Proestro

- Ovario: aumento de la vascularidad y maduracién de foliculos.

- Oviducto: aumento de vascularidad y agrandamiento del tamafio.

- Utero: aumento de la vascularidad.

- Cuello del Utero: agrandamiento y secrecion de moco (células cervicales).
- Vagina y vulva: sufren una ligera tumefaccion, color rojizo y leve brillo.
4.9.1.2 Estro

- Ovario: aumento de la vascularidad y maduracién de foliculos.

- Oviducto: aumento de vascularidad y agrandamiento del tamafio.

- Utero: aumento de la vascularidad y agrandamiento del tamafio.

- Cuello del Utero: liberacion de sustancias especiales (feromonas).

- Vagina y vulva: liberacién de sustancias especiales (feromonas) y fluye un moco tipico de
esta fase.

4.9.2. Modificaciones durante la fase luteinica

- Ovario: foliculo dominante, produccién de hormona (progesterona).
- Oviducto: aumento de vascularidad y agrandamiento del tamario.

- Utero: se prepara para el recibimiento del embrion.

- Cuello del utero: disminucion del tamafio y secrecion de moco.

- Vagina y vulva: disminucion del tamafio y cesa el fluido del moco.

27



4.9.3. REGULACION ENDOCRINA DEL CICLO ESTRAL

4.9.4. Ciclo Estral y Menstrual

El ciclo estral se basa en la actividad sexual ciclica de las hembras con periodos regulares
de receptividad sexual (estro), mientras que el ciclo menstrual esta basado en los cambios
que experimenta el Utero como respuesta a la actividad ovarica. Este Gltimo ciclo es el que
presentan los primates. Durante el ciclo menstrual existe una proliferacion del endometrio y
de un sistema de arterias en espiral que le abastece de sangre. Con la regresion del cuerpo
luteo y la caida de los niveles de progesterona, estas arterias se colapsan, lo que conlleva el
desprendimiento de gran cantidad de endometrio incluyendo cierta hemorragia. En el ciclo
estral la cantidad de endometrio que se pierde es menor y no se presenta hemorragia. No

hay que confundir la menstruacion con la metrorragia durante el proestro de algunas
hembras (perra).

Figura 8. Endocrinologia del ciclo estral (Senger, 1999, modificado).

Estro Metaestro Diestro

Proestro Estro

o ~

12-18 horas “4-5 dias 12-14 dias 3-4 dias

Progesterona
e ——en LH
Estréogenos
— S
— PGF2o Cuerpo lateo maduro

Owvulacion

"o

Cuerpo hemorragico

AN Ovario Cuerpo loteo en proceso de apoptosis

-3 Foliculos reclutados Cuerpo albicans

Foliculo atrésico ° Foliculo ovulatorio
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4.10. DINAMICA FOLICULAR

Un aspecto importante en el desarrollo y desempefio reproductivo de las hembras bovinas,
para garantizar la eficiencia reproductiva de los hatos, esté influenciado en el desarrollo de
los foliculos contenidos en los ovarios, ya que son la unidad fundamental que da origen al
potencial reproductivo y su dindmica en la hembra. Otro aspecto es el comportamiento
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hormonal involucradas en su ciclo estral, la estructura, fisiologia el desarrollo embrional,
fetal, neonatal y la foliculogénesis (ondas foliculares, las fases, etc.), durante la gestacion y
periodo post-parto.

Pedro Cabrera et al, 2012, cita que, “En hembras bovinas, la dinamica folicular (DF) ocurre
en forma de ondas, siendo descritas dos o tres ondas de crecimiento folicular (CF) durante
el ciclo estral (CE) (Borges et al., 2001), aunque una (Viana et al., 2000) o cuatro ondas
(Borges et al., 2004) pueden presentarse. Las ondas foliculares se observan durante el CE,
pero pueden también presentarse previas a la pubertad (Adams et al., 1994), durante la
gestacion (Ginther et al., 1996) y durante el periodo postparto (Rajamahendran y Taylor,
1990). En CEs de dos ondas, la primera onda emerge el d 2 del ciclo y la segunda onda el d
11, siendo el intervalo entre emergencia de las ondas de 9 d. En ciclos de 3 ondas, las
mismas emergen los d 2, 9 y 16 del ciclo con intervalos entre ondas de 7 d (Borges et al.,
2001). La concentracion de P4 en plasma influye sobre el nimero de ondas foliculares
durante el CE (Savio et al., 1993; Diaz et al., 1998), por lo que ciclos de tres ondas tienen la
fase luteal mas larga (Fortune, 1993), y por ende intervalos inter estrales mas largos, en
comparacidn con ciclos de dos ondas de CF (Diaz et al., 1998).”

Se define como dinamica folicular todo proceso dindmico, de crecimiento y regresion de
foliculos antrales conduciendo al desarrollo de un foliculo preovulatorio. Entre 1 y 4 ondas
de crecimiento y desarrollo foliculares ocurren durante un ciclo estral de la hembra bovina,
y el foliculo preovulatorio deriva de la ultima.

Diaz, citado por Cabrera, 2012 comenta qué “para describir la dindmica folicular bovina
es necesario definir conceptos de reclutamiento, seleccion y dominancia:

Reclutamiento: es el proceso por el cual una cohorte de foliculos comienza a madurar en
un medio con un aporte adecuado de gonadotrofinas que le permiten avanzar hacia la
ovulacion.

Seleccion: Es el proceso por el cual un foliculo es elegido y evita la atresia con la
posibilidad de llegar a la ovulacion.

Dominancia: Es el proceso por el cual el foliculo seleccionado domina ejerciendo un
efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos. Este foliculo
alcanza un tamafio marcadamente superior a los demas, es responsable de la mayor
secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de continuar su desarrollo en un medio
hormonal adverso para el resto de los foliculos.

Una de las principales causas por la que da origen a la regresion del foliculo dominante en
las primeras ondas (1 de 2 ondas y 2 de 3 ondas) seria la presencia de una frecuencia baja
de los pulsos de LH debido al incremento de los niveles de progesterona, ocasionando una
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menor sintesis de andrégenos y en consecuencia un porcentaje menor de estradiol que
iniciarian la atresia folicular.

Sintex, 2005, menciona que; “La actividad folicular esta normalmente ausente en los
primeros 10 dias posteriores al parto, pero normalmente comienza rapidamente posterior
a este momento. En vacas lecheras bien alimentadas, la actividad de onda folicular se
acomparia por dominancia folicular, entonces es comun encontrar presentacion de celo y
ovulacion desde los 10 dias de paridas; la vaca de carne es similar; el reinicio de las
ondas foliculares ha sido observada a los 10 dias del parto, sin embargo la ovulacion
ocurre mas tarde que en la vaca de leche (media 30.6 dias). En las vacas con condicién
corporal no deseable y/o pobremente alimentadas, la actividad folicular también se
reinicia en este momento, pero la dominancia puede estar ausente por varias semanas. En
algunas vacas primiparas se han observado hasta 11 ondas foliculares antes que un

’

foliculo dominante finalmente ovulard.’

La dindmica folicular puede entenderse como un proceso de desarrollo y crecimiento
constante y de regresion de foliculos antrales que da origen al desarrollo folicular pre-
ovulatorio (Lucy et al., 1992). Este crecimiento folicular ovérico en la hembra vacuna, se
da a través de ondas. En este sentido, Goodman y Hodgen (1983), “sugirieron los términos
de reclutamiento, seleccién y dominancia para describir el desarrollo de los foliculos
antrales. Sin embargo, hoy en dia se conoce que una onda de crecimiento folicular, en
animales domésticos, esta compuesta de cuatro fases: reclutamiento, seleccion, desviacién
y dominancia” (Ginther et al., 1996).

En el ciclo estral puede dar origen a una, dos, tres y hasta cuatro ondas de crecimiento de
los foliculos, no evidenciando hasta el momento una explicacion sobre cudl es la causa por
la cual las vacas tienen un mayor o menor numero de ondas de crecimiento en los foliculos
durante el ciclo estral. No obstante, se ha vinculado que un mayor nimero de ondas de
crecimiento folicular ovarico se presenta en ciclos estrales con mayores niveles de
progesterona (Diaz et al., 1998). Una hembra bovina, puede pesentar en un ciclo estral una
onda de crecimiento folicular, y en el siguiente puede tener dos ondas, tres 0 puede tener
una onda nuevamente, no marcando un patrén que indique la cantidad de ondas de
crecimiento folicular que tendréa una vaca en un ciclo estral determinado.

Originalmente el desarrollo de foliculos estrales se consideré que era un proceso continuo
de recambio folicular, sin un patron definido de crecimiento folicular, regresion y atresia
(Marion et al., 1968). Sin embargo, los clasicos estudios de Rajakoski (1960) y Matton et
al. (1981) indicaron que al menos habian dos periodos de “recambio” de foliculos antrales
durante el ciclo estral de la vaca. En la década de los 80’s surge una herramienta, el
ultrasonido, que ha contribuido en gran escala al conocimiento de la dinamica folicular,
no solo en la vaca, sino también en la yegua, cabra, oveja, perra, bufala, camella, elefanta,
etc. A través del ultrasonido se confirmé que generalmente dos o a veces solo una onda de
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crecimiento folicular ocurre durante la fase luteal del ciclo estral, antes que se desarrolle
el foliculo dominante pre-ovulatorio (Pierson y Ginther, 1984; Fortune et al., 1988; Savio
et al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Ginther et al., 1989).

Distinto a lo que sucede en primates (Goodman y Hodgen, 1983), los foliculos no
ovulatorios en bovinos se desarrollan durante la fase luteal (inicios y mitad de la fase) del
ciclo estral (Rajakoski, 1960; Ireland, 1987). Esto va reflejado en un incremento de las
concentraciones de estradiol (E) en el torrente sanguineo, pocos dias después de la
ovulacion y durante la fase intermedia luteica.

Es de gran importancia, conocer la dindmica folicular ovarica durante el ciclo estral de la
hembra con el objetivo de establecer guias, protocolos de sincronizacion del celo y/o la
ovulacion que mejoren los resultados, en términos de eficiencia reproductiva del hato.

Es importante analizar la dinamica folicular para lograr, programas de stper-estimulacion
de los ovarios (superovulacion) con fines de transferencia de embrional, asi el protocolo de
tratamiento farmacologico, pueda iniciarse durante los periodos en los cuales no exista un
foliculo dominante en el ovario, con el objeto de obtener mayor nimero de embriones
viables y transferibles (Wolfsdorf et al., 1997; Diaz et al., 2001).

Figura 9. Ovarios con evidencia de foliculos

Fuente: BOVINEVET 2014

4.10.1. CONTROL HORMONAL DEL CICLO ESTRAL

Los controles hormonales, del ciclo estral, lleva implicito la dinamica folicular. En cada
ciclo estral los ovarios bovinos sintetizan y secretan E y P4, entre otros sustancias, 10s
cuales dirigen la funcién del aparato y sistema reproductor femenino. El ciclo estral
comprende dos fases: la fase folicular y la fase luteal. La fase folicular o estrogénica se
caracteriza por el desarrollo de un foliculo pre-ovulatorio y la secrecién de E por parte de
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ese foliculo. El E secretado tiene entre sus funciones, ejercer un efecto de retroalimentacion
positiva sobre la secrecion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH), con el objeto de completar el desarrollo del foliculo preovulatorio y la
maduracion final y la ovulacion del mismo, respectivamente.

La fase luteal se caracteriza por la secrecion de P4, la cual es producida por el cuerpo luteo
que se formd después un proceso de ovulacion del foliculo pre-ovulatorio. Al terminar la
fase luteal, entre los dias 15 a 17 del ciclo, si la vaca no queda en estado gestacion, el
cuerpo lateo da origen a una regresion por efecto de la prostaglandina F (PGF), permitiendo
que dé origen y desarrolle el nuevo foliculo pre-ovulatorio.

Diaz et al, 2001, explican que “la secrecion de gonadotropinas tiene un rol importante en
el control del ciclo estral. El desarrollo del foliculo pre-ovulatorio produce un nivel critico
de E que estimula al hipotalamo para aumentar la frecuencia de la liberacién de la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), lo que trae como consecuencia que se
aumente la frecuencia de la liberacion de LH en la vaca. Este aumento en la frecuencia de
la liberacion de LH amplifica la secrecién de E, completa el desarrollo folicular, induce el
comportamiento de celo y la onda pre-ovulatoria de LH. En el caso de la vaca, la
ovulacion ocurre aproximadamente 30 h despues de la onda de LH. Ademés de las
hormonas anteriormente mencionadas, existen otras hormonas y factores de crecimiento
que intervienen en el control hormonal del crecimiento folicular y por lo tanto en el control
hormonal del ciclo estral. Los factores de crecimiento, entre otros: el factor de crecimiento
semejante a insulina-1 (IGF-1), las proteinas ligadoras de los factores de crecimiento
semejantes a insulina (IGFBP), el factor de crecimiento transformador- (TGF-), el factor
de crecimiento transformador-(TGF-), el factor de crecimiento epidermal (EGF) y algunas
interluecinas, modulan la foliculogénesis, pero su papel preciso en el proceso de
crecimiento, diferenciacion y atresia folicular es medianamente conocido.”

Junto a estos factores de crecimiento, las hormonas producidas por las células de la
granulosa del foliculo ovérico que ejercen una funcion muy importante en el control del
ciclo estral y en la regulacion del crecimiento folicular. Algunas hormonas que podemos
mencionar son; la inhibina (Inh), activina (Act) y folistatina (FSP) producidas por las
células de la granulosa del foliculo ovérico. La Inh ejerce un efecto de retroalimentacion
negativa sobre la liberacién de FSH, actua solo a nivel de la hipdfisis anterior. La Act tiene
la funcidn inversa de la Inh, es decir, estimula la secrecion de FSH por la hipéfisis anterior;
mientras que la FSP es la proteina transportadora de la Act, por lo que tendria un papel
clave en la gestion de la Inh y bloguearia la accion de la Act (Diaz, 1999).
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Figura 10. Dindmica del celo en la vaca.
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Fuente: SENA, Colombia 2014.

4.10.2. DINAMICA FOLICULAR OVARICA DURANTE EL CICLO ESTRAL

En vacas

Es importante mencionar que bajo el término de ganaderia se agrupan aquellos sistemas de
produccién bovina con amplias variaciones en sus objetivos y que incluyen normas de
manejo que van desde las mas tradicionales hasta las mejoradas que incluyen también la
incorporacion de tecnologias adaptadas.

Fortune 1993, cita que “la dinamica folicular ovdrica es definida como el proceso
continuo de crecimiento y desarrollo de foliculos antrales, que conlleva al desarrollo del
foliculo pre-ovulatorio (Lucy et al., 1992). Cada onda de desarrollo folicular involucra
cuatro fases sucesivas. La fase de reclutamiento, se define como el proceso mediante el
cual un grupo o cohorte de foliculos es capaz de responder a la FSH para continuar su
crecimiento. Como consecuencia, un grupo de5a7 foliculos (5 mm en diametro), emerge

’

del pool de foliculos pequerios que son capaces de responder a las gonadotropinas.’

Luego de la emergencia de este grupo de foliculos, producto del reclutamiento, uno de esos
foliculos debe ser seleccionado (fase de seleccion) para continuar creciendo y convertirse
en el foliculo dominante de la respectiva onda de crecimiento. El resto de los foliculos
reclutados que emergieron en esta onda, van hacia la atresia. (Fortune, 1993)
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El foliculo escogido se transformard, en foliculo dominante a través de un proceso,
mediante el cual el foliculo produce grandes niveles de E, a su vez promueve su propio
desarrollo y aumenta su diametro, comparado con los compafieros de su cohorte (fase de
desviacion) y ademas, adquiere competencia para alcanzar la Gltima fase de la onda (fase de
dominancia), inhibiendo el desarrollo de los compafieros de su cohorte y la emergencia de
la proxima onda. El foliculo seleccionado es aquel que adquiere, primero que el resto, un
numero mayor de receptores para LH.

En la desviacion, la onda de crecimiento del foliculo, inicia, cuando da origen a la
diferencia en el crecimiento de los dos foliculos mas grandes de una cohorte (Ginther et al.,
1997). En este momento, es que el foliculo dominante y el primer foliculo subordinado,
divergen gradualmente en didmetro. El tamafio folicular en el cual se observa la diferencia
entre ambos foliculos tiene 8,5 mm en promedio (Ginther et al., 2002).

En la dominancia folicular, sucede cuando el foliculo ovarico logra alcanzar un didmetro
aproximado de 10 mm, lo cual es sefial positiva de que ese foliculo escapo a la atresia y
secreta productos (Inh y E) capaces de impedir, la incorporacion de una nueva onda
folicular y el crecimiento de los foliculos de su cohorte. Cuando el foliculo dominante
encuentra el ambiente hormonal adecuado (bajos niveles de P4), puede ser capaz de ovular
y como consecuencia se formara el cuerpo luteo. Contrariamente a esto, cuando el foliculo
dominante llega a la fase de dominancia durante la fase luteal, en la cual existen altos
niveles de P4, cuando los niveles de LH no son suficientes para estimular su crecimiento
final y ovulacion, este foliculo pierde su dominancia y facilita el reclutamiento y la
emergencia de una nueva cohorte de foliculos, del cual emergera el préximo foliculo
dominante.

Figura 11. Oleadas Foliculares.
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Figura 3.- Oleada de crecimiento
folicular
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4.10.3. Duracion del Ciclo Estral en Vacas.

En una investigacién, generada en Venezuela la duracion promedio de diez ciclos estrales
estudiados en vacas DP fue de 20,5 dias, observandose que aquellos ciclos que presentaron
una sola onda de crecimiento folicular, tuvieron una duracion de 19 dias, mientras que los
ciclos que presentaron dos ondas de crecimiento folicular tuvieron una duracién promedio
de 21,1 dias, siendo estos valores similares a los reportados en novillas mestizas (Diaz et
al., 1986).

4.10.4. Ondas de Crecimiento Folicular durante el Ciclo Estral en vacas doble
propdsito

Cuando se da un monitoreo, mediante ultrasonografia, de la dindmica folicular en vacas,
con un alto contenido de genes Bos taurus, puede evidenciar ciclos estrales de una o dos
ondas de crecimiento folicular. Asi por ejemplo, en un estudio del seguimiento de 10 ciclos

35



estrales, se observé que 3 de ellos (30%) presentd una sola onda de crecimiento folicular;
mientras que el otro 70% (n=7) presentd dos ondas de crecimiento folicular, lo cual no
implica que las vacas no presenten tres ondas de crecimiento folicular, como se ha
observado en ganado Brahman (D’Enjoy, 2006), siendo esta raza una de las bases del
ganado doble propésito.

Figura 12. Ondas Foliculares.
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4.10.5. Emergencia de los Foliculos Dominantes en Ciclos Estrales con dos ondas de
Crecimiento Folicular

D’Enjoy, 2006, citado por Diaz, comenta que, “las ondas de crecimiento folicular, de
acuerdo a lo reportado, emergen los dias 2 y 11 del ciclo, cuando el ciclo estral presenta
dos ondas de crecimiento folicular. Si el ciclo presenta tres ondas de crecimiento folicular,
su emergencia se observa los dias 2, 9 y 16 del ciclo. La primera onda es la més
predecible, sucediendo su emergencia el dia 2 del ciclo, tanto en ciclos con dos o tres
ondas de crecimiento folicular (Sirios y Fortune, 1988; Badinga et al., 1992). En el caso de
vacas DP, la emergencia de las ondas, combinando ciclos con una y dos ondas de
crecimiento folicular fue en promedio el dia 1,9 del ciclo. En aquellos ciclos que solo
presentaron una onda de crecimiento, la emergencia de la onda ocurrio el dia 2 del ciclo,
mientras que en los ciclos con dos ondas, la emergencia ocurrio el dia 1,85 del ciclo, lo
cual concuerda con lo reportado en la literatura, tanto para vacas Bos taurus (Badinga et
al., 1992; Fortune, 1993) como para vacas Bos indicus.
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Ciclos con dos ondas de crecimiento folicular, la emergencia del segundo foliculo
dominante que constituye el foliculo pre-ovulatorio ocurri6 el dia 9,6 del ciclo, lo cual es
1,4 dias antes de lo sefialado en la literatura. En vacas Brahman se ha observado que la
emergencia del segundo foliculo dominante ocurre el dia 8,4 + 0,4 del ciclo (D’Enjoy,
2006). Se puede especular, que ese menor intervalo en la emergencia de las ondas
observado en vacas doble propdsito, comparada con vacas Bos taurus, puede ser debido a la
carga genética Brahman que contiene el ganado doble proposito estudiado.

4.10.6. Diametro del Foliculo Dominante a la Emergencia de la Onda

El diametro a la emergencia del foliculo dominante de la primera onda, en ciclos estrales
que presentaron dos ondas fue mayor (7,8 £ 0,8 mm) que el didmetro del foliculo
dominante de la segunda onda (5,8 + 0,3 mm). Este Gltimo mostré un diametro similar al
presentado por el segundo foliculo dominante de ciclos estrales de dos ondas (5,8 + 0,2
mm) en vacas Brahman (D’Enjoy, 2006).

4.10.7. Maximo Diametro alcanzado por el Foliculo Dominante no Ovulatorio

Basados en el crecimiento folicular en vacas Bos taurus y Bos indicus, estudios sefialan
que el desarrollo y dominancia folicular son andlogos en ambos casos. La diferencia radica
en el didmetro alcanzado por el foliculo dominante no ovulatorio y el foliculo pre-
ovulatorio; en el caso de vacas Bos indicus, el foliculo dominante alcanza un diametro
menor, entre 10-13 mm (Figueiredo et al., 1997) y 13,5 £ 2,1 mm. D Enjoy, 2006, “cita
que en vacas Brahman en nuestro medio; mientras que, en el caso de vacas Bos taurus, el
foliculo puede alcanzar un didmetro mayor, entre 15-18 mm. En el seguimiento de la
dindmica folicular en vacas DP, el foliculo dominante alcanzé un tamafio intermedio entre
14 y 16 mm, con un promedio de 14,3 mm.”

Es decir, no llega al tamafio que alcanzan los foliculos dominantes en las vacas Bos taurus
pero es un poco mas grande que el tamafio alcanzado por el foliculo dominante en vacas
Bos indicus.

4.10.8. Diametro del Foliculo Dominante pre-Ovulatorio

En los diez ciclos estrales estudiados el foliculo pre-ovulatorio alcanzé un didmetro
maximo de 14,9 mm el dia antes de la ovulacion. En este caso, el tamafio observado es
menor que el alcanzado por el foliculo pre-ovulatorio en vacas Holstein, cuyo didmetro
puede llegar a los 18 mm. Sin embargo, es de mayor tamafio que el didmetro alcanzado por
el foliculo pre-ovulatorio de vacas Brahman, en cuyo caso el foliculo alcanza un diametro
de 13,5 £ 2,1 mm, el dia antes de la ovulacion (D’Enjoy, 2006).
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4.10.9. Namero de Foliculos clase 1, clase 2 y clase 3

Desde el punto de vista ultrasonogréfico, los foliculos ovaricos se clasifican de acuerdo a su
didmetro (Diaz et al., 1998), en foliculos clase 1 (3-5 mm), clase 2 (6-9mm) y clase 3 (10
mm). Basado en esto, el nimero de foliculos en cada una de las clases varia a medida que
transcurre el ciclo estral, notandose que el mayor nimero de foliculos clase 1 estaran
presentes en los primeros dias del inicio de la onda. A medida que la onda folicular avanza,
algunos de los foliculos clase 1 incrementan de tamafio, mientras que la mayoria va hacia la
atresia. Aquellos que incrementan de tamafio se transforman en foliculos clase 2,
seleccionandose de este grupo el foliculo que continuara creciendo, y que se transformara
en el foliculo dominante de la onda, siendo clasificado como foliculo clase 3.

4.10.10. Tasa de Crecimiento del Foliculo Dominante

El periodo de seleccién y antes de iniciarse la desviacion, el didmetro del foliculo
dominante y del primer foliculo subordinado no varia. Tras la desviacion, el foliculo
dominante inicia su crecimiento lineal hasta llegar a un didmetro en el cual va a permanecer
por dos o tres dias. Luego ir& hacia la atresia, si es el foliculo dominante de la primera onda
o llegara a la ovulacion si es el foliculo dominante pre-ovulatorio. En el caso del foliculo
dominante de la primera onda, en vacas doble propdsito, este foliculo evidencia un
crecimiento lineal, con un incremento de 0,4 + 0,1 mm/d, tasa de crecimiento semejante a
la observada en vacas Brahman (0,5t 0,1 mm/d) para el primer foliculo dominante
(D’Enjoy, 2006).

El segundo foliculo dominante, en ciclos estrales de dos ondas de crecimiento folicular, el
foliculo dominante incrementa a una tasa de 0,7 £ 0,04 mm, la cual es levemente mayor
que la registrada para el foliculo dominante de la primera onda, y que la reportada para el
foliculo dominante pre-ovulatorio en vacas Brahman (0,4 + 0,1 mm), con ciclos estrales de
dos ondas de crecimiento folicular (D’Enjoy, 2006). Considerando el didmetro del foliculo
pre-ovulatorio el dia de la emergencia, se puede concluir que la tasa de crecimiento que
registra es mayor que la observada para el primer foliculo dominante, pues el primero, es el
foliculo que ovulara y debe alcanzar un mayor diametro.

4.10.11. Duracién de las Ondas Foliculares

Est4 determinada por los niveles de P4 durante el ciclo, mientras que, los ciclos estrales
donde existe mas concentracion de P4 durante la fase luteal, tendrdn un mayor nimero de
ondas de crecimiento folicular (Fortune, 1993; Diaz et al., 1998). En vacas doble propdsito
con ciclos estrales de dos ondas de crecimiento folicular, la primera y la segunda onda
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mostraron una duracion de 11 y 12 dias, respectivamente. En las vacas Brahman, la primera
y la segunda onda tuvieron una duracion de 10 y 13 dias respectivamente (D’Enjoy, 2006).

4.10.12. Cuerpo Luteo

El cuerpo lateo es un 6rgano endocrino transitorio, cuya principal funcion es la produccion
de P4, en primera instancia para el acondicionamiento del uUtero y recibir al o6vulo
fecundado, y posteriormente, para el mantenimiento de la gestacion en las vacas prefiadas
hasta que la placenta tome la direccion de la misma. El cuerpo lGteo se forma posterior a la
ovulacion en la cavidad dejada por el foliculo que ovulé e inicia la produccién de P4, de 2 a
3dias después de la ovulacion. EIl cuerpo luteo presentard tres fases durante su desarrollo.
Una primera fase de crecimiento, la cual se acompafia del aumento de los niveles
circulantes de P4. Durante la segunda fase de meseta se registra la maxima produccién de
P4. Por ultimo, si la hembra no queda gestante, el cuerpo IUteo regresiona por accion de la
luteolisina uterina, la PGF, la cual se secreta entre los dias 15y 17 del ciclo estral. (Diaz et
al.., 1998).

Fortune, 1993, comenta, que “esas diferentes fases del desarrollo de esta glandula pueden
observarse a través del ultrasonido, estando indicadas por los cambios en el diametro y en
el area del cuerpo luteo. Durante la primera fase se observara un incremento en la
ecogenicidad y &rea del cuerpo luteo, seguida por una fase de estabilizacion en el tamafio,
para disminuir después que ocurre la luteolisis.”

4.11. OVOGENESIS

4.11.1. Ovogénesis y Foliculogénesis

Un gran porcentaje de las especies de mamiferos no presentan division mitotica de la célula
germinal femenina después del nacimiento, de manera que, el nimero de ovocitos presentes
al nacimiento representa el total disponible durante la vida del animal. En el feto bovino, la
ovogonia se desarrolla a partir de las células primordiales germinales que han migrado
hasta el ovario durante el proceso de embriogénesis temprano, prolifera alrededor del dia 50
hasta el dia 130 de la gestacion. La degeneracion ovogonial inicia alrededor del dia 95 de la
vida fetal y la mayoria de los ovocitos producidos durante este periodo (60% o0 mas) son
descartados del ovario antes del parto.

Un segundo evento de desarrollo se inicia a los 80 dias de la vida fetal cuando la ovogonia
inicia la meiosis. Este proceso se detiene en todos los ovocitos en el estadio diploteno de la
profase meiética, acompafiando estos cambios nucleares estan la formacion del foliculo
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primordial, la diferenciacion de una capa de células aplanadas que lo envuelven conocida
como células de la granulosa, el establecimiento de una ld&mina basal rodeando la granulosa
y la diferenciacion de una capa de células de teca exteriores a la lamina basal. La poblacion
de foliculos primordiales puede considerarse como una cuenta en la cual la foliculogénesis
es un retiro, comenzando al inicio de la vida fetal y continuandose en la pubertad y en los
periodos reproductivos de la vida del animal. (Fernandez. T. A, 2003)

4.11.2. EL PROCESO DE LA FOLICULOGENESIS

La foliculogénesis se define como la expresion de foliculos primordiales cuando inician su
crecimiento y diferenciacion en un proceso aparentemente continuo pero irreversible.
Cuando un foliculo primordial ingresa al grupo de crecimiento, sera conducido a uno de
dos hechos: la degeneracion por atresia (sufrida por el 99% o mas) o la ovulacion alcanzada
por muy pocos. El intervalo de tiempo requerido para la activacion de un foliculo
primordial durmiente hasta su ovulacion ha sido estimado en 180 dias.

Cuando la capa de células de la granulosa cambia de aplanadas a cuboidales y la teca
interna comienza su diferenciacion, al foliculo en desarrollo se le denomina foliculo
primario. Su crecimiento al siguiente estadio, que es el de foliculo secundario, se completa
por la proliferacion de las células de la granulosa. Los foliculos en estos dos estadios se
describen colectivamente como preantrales.

Fernandez, 4, 2003, comenta que “el inicio de la cavidad del foliculo que forma el antro
liquido es el siguiente estadio en su desarrollo. Los foliculos antrales existen en el ovario
bovino con didametros comprendidos en el rango de 0.1 a 20 mm. Generalmente se acepta
que la formacion del antro es un evento influenciado por las gonadotrofinas y que la FSH
es la principal hormona responsable. La ultrasonografia proporcioné la evidencia
definitiva de que esta Ultima fase del desarrollo folicular se producen en forma de ondas a
lo largo de todo el ciclo estral.”

4.11.3. ULTIMA FASE DE LA FOLICULOGENESIS: LAS ONDAS
FOLICULARES

Una onda de desarrollo folicular se puede definir como el desarrollo arménico y simultaneo
de varios foliculos antrales pequefios, en promedio 24 por onda con un rango de 8 a 41,
funcionando a través de estadios integrados de reclutacion, seleccion y dominancia
folicular. (Diaz 1998).

La capacitacion es un proceso por el que, bajo la responsabilidad de la FSH, un conjunto de
foliculos antrales tempranos (2-3 mm de didmetro) inician su crecimiento, en un ambiente
con suficiente soporte gonadotrofico que les facilita progresar a la ovulacion. La seleccion
es un proceso por el cual un Unico foliculo evade la atresia y adquiere competencia para
alcanzar la ovulacion. La dominancia es el medio por el cual el foliculo seleccionado inhibe
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el reclutamiento de una nueva serie de foliculos. El reclutamiento no ha recibido la misma
atencion investigativa como la dominancia folicular y la ovulacion.

Algunos grupos, mas que decir que son foliculos aislados, son reclutados y este proceso se
relaciona con cambios medibles de la FSH circulante. Factores en el interior de los ovarios
(intraovéricos) influenciados y estimulados por la FSH estan involucrados en el proceso de
reclutamiento folicular y los IGF (Factores de crecimiento ligados a la insulina) y sus
proteinas de enlace (IGFBP) han sido implicados en la amplificacion de la accién de la
FSH.

El principal mecanismo de dominancia no ha logrado determinar totalmente y se especula
que éste esta vinculado con un efecto de disminucion parécrino del foliculo dominante
sobre los demés foliculos subordinados del mismo grupo que se encuentra en desarrollo.

Algunos mecanismos no podrian ser involucrados en la vaca u otras especies
monoovulares donde el foliculo dominante estd presente en un ovario y se produce
inhibicion de los foliculos subordinados del ovario contra lateral. Por esta razon
consiguiente, el mas aceptado que la dominancia se produce por medio de algun factor que
tiene un efecto de retroalimentacion negativa sobre la secrecion de gonadotrofinas. Algunos
candidatos como la inhibina, que se produce primariamente en las células de la granulosa y
disminuye directamente la secrecion hipofisaria de FSH. Otro candidato, la folistatina,
proteina que tiene gran afinidad de union por la activina, proteina esta ultima que eleva la
secrecion de FSH. Por su unién a la activina, la folistatina reduce la secrecion de FSH. El
desarrollo del foliculo dominante hasta las dimensiones preovulatorias depende
estrictamente de las gonadotrofinas. (D’Enjoy, 2006)

Los foliculos antrales adquieren los receptores para LH en la teca y para FSH en la
granulosa, bajo la influencia de la LH las células de la teca sintetizan andrégenos que
cruzan la lamina basal al interior del compartimiento de las células de la granulosa.
Influenciada por la FSH, estos andrégenos son aromatizados en estrogenos. ElI cambio
clave que asienta durante el desarrollo de la competencia ovulatoria de un foliculo es la
adquisicion de receptores para LH por las células de la granulosa. En los foliculos donde
esto se ha realizado, la LH actta induciendo la sintesis de grandes cantidades de estrégenos
en sinergia con la FSH. Este proceso es un auto refuerzo en el que los estrogenos inducen la
formacion de mas receptores de LH y ésta y la FSH genera una secrecion de estrogenos.
Los foliculos bovinos que se vuelven dominantes o estrogenoactivos producen gran
cantidad de estrogenos que los subordinados y tienen considerablemente mas numero de
receptores tanto de LH como de FSH. A través de un incremento en el niumero de
receptores de FSH, el foliculo dominante este puede ser capaz de seguir creciendo aun en
un medio con bajas concentraciones plasmaticas de FSH, mientras que los foliculos
subordinados sucumben con estos bajos niveles.
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Estudios indican que los IGF y especialmente el IGF-1 potencializa el desarrollo del
foliculo, pero no se han establecido diferencias claras en las concentraciones de IGF-1 entre
el foliculo dominante o subordinado (D’Enjoy, 2006)

Hay regulaciones mdltiples de la actividad de IGF basado en proteinas ligadoras de IGF
(IGFBP) que fijan y capturan a la misma y se ha demostrado que existe mayor
concentracion de IGFBP en los foliculos subordinados que en el dominante. Este hallazgo
es consistente con la idea que plantea que los foliculos dominantes pueden emplear de
manera mas efectiva los niveles existentes de FSH debido al aumento de disponibilidad de
los IGF y que la atresia de los foliculos subordinados es producto de una reduccion
inducida por las IGFBP sobre los IGF. (Fernandez. H.T, 2003)

Utilizando la ultrasonografia se puede observar que a los dos dias de detectarse una onda,
existe un foliculo (foliculo dominante) que se desarrolla méas rapidamente que los demas
(foliculos subordinados). A los 6-7 dias del comienzo de la onda el foliculo dominante este
ha alcanzado practicamente su maximo tamafio (15-17 mm) y los foliculos subordinados
han sufrido un proceso de atresia. En este momento, el foliculo dominante puede ovular o
de lo contrario entra en una fase estacionaria, que dura aproximadamente otros 6 dias y en
la que mantiene su tamafio y capacidad ovulatoria. Si entonces no se ha producido la
ovulacion de este foliculo, comienza un proceso de atresia y otros 9 dias méas tarde su
tamario ya ha descendido por debajo de los 4 mm.

En un ciclo sexual fisiologico, el factor fundamental del destino del foliculo dominante
(ovulacidn o atresia) es la cantidad de progesterona, cuando este foliculo termina su fase de
crecimiento. De esta manera, cuando los niveles de progesterona son elevados (fase
luteinica) del ciclo) se produce la regresion del foliculo dominante, mientras que en la fase
folicular del ciclo, sin el "freno™ de la progesterona, el destino del foliculo dominante es la
ovulacion.

Ferndndez 2003, comenta que “a lo largo del ciclo estral, tipicamente se producen 2 o0 3
ondas de desarrollo folicular. En vaquillonas y durante el post parto precoz de vacas
multiparas parecen mas frecuentes los ciclos ovaricos con 2 ondas, mientras que vacas
adultas presentan habitualmente ciclos de 3 ondas. Todavia no existen datos estadisticos
suficientes sobre la frecuencia relativa de ciclos de 2 o 3 ondas referida a cada poblacion
bovina o estado productivo de los animales. De todas maneras, esta diferencia viene
condicionada por la duracién del cuerpo luteo de ciclo, l6gicamente menor en ciclo de 2
ondas que en ciclos de 3 ondas. También se han detectado ciclos con 4 ondas foliculares y
en estos casos la duracion del ciclo ha sido de 24 dias, ocurriendo la lute6lisis en torno al
dia 20 - 21 del ciclo. Asi, el principal factor que condiciona la duracion del ciclo y por lo
tanto la existencia de 2 o 3 ondas por ciclo, parece ser la vida del cuerpo luteo. En ciclos
estrales con 2 ondas de desarrollo folicular, éstas se pueden detectar el dia de la ovulacion
(dia 0) y el dia 10 post ovulacion. Este altimo foliculo es el que ovulara, ya que la
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regresion del cuerpo lGteo ocurre el dia 16 -17 del ciclo, mientras que el foliculo que
comenzo6 su desarrollo el dia 0 normalmente experimentara un proceso de atresia. En
ciclos con 3 ondas éstas pueden ser detectadas los dias 0, 9 y 16 post ovulacién, siendo las
dos primeras anovulatorias debido a que la fase luteal se mantiene en estos casos hasta el
dia 19 del ciclo.”

La dinamica folicular se mantiene al menos durante los 2-3 primeros meses de gestacion,
habiéndose observado en vacas gestantes la presencia de ondas periddicas que surgen cada
9- 10 dias. Evidentemente, estos foliculos no llegaran a ovular debido al efecto inhibidor de
la progesterona producida por el cuerpo luteo de gestacion.

Es importante evidenciar que se desconoce el papel bioldgico y el significado de los ciclos
de 2 y 3 ondas. Se ha sugerido que la produccion de estrégenos por parte del foliculo
dominante de la primera onda del ciclo regularia de alguna manera el transporte del huevo
hasta el Utero. En ciclos de 2 y 3 ondas, los foliculos de la segunda onda, inducirian la
formacion de receptores oxitocinicos en el Utero, necesarios para la sintesis y liberacion
posterior de PGF2; por parte de éste érgano.

Ha quedado demostrado que los foliculos dominantes de cualquier onda del ciclo son
capaces de ovular, y lo que es igualmente importante, que la fertilidad subsiguiente a la
ovulacion de cualquiera de estos foliculos es muy similar.

El conocimiento de estas ondas de desarrollo folicular y su regulacion tiene gran
trascendencia practica y nos permite predecir de una manera bastante exacta la respuesta de
los animales a los diferentes métodos de control hormonal del ciclo. Asi por ejemplo la
respuesta superovulatoria de vacas tratadas con FSH o PMSG en transferencia de
embriones esté supeditada a la fase de desarrollo folicular en que se inicia el tratamiento de
superovulacion.

Las superovulaciones iniciadas a partir del 4° dia de la fase de crecimiento de un foliculo
dominante conducen a respuestas mas pobres en lo que refiere a nimero de ovulaciones,
debido a que la causa de atresia de los foliculos subordinados de esa onda ya esta avanzado
y es muy dificil rescatar muchos de esos foliculos.

Por otra parte los tratamientos superovulatorios comenzados simultdneamente con el inicio
de una onda de desarrollo folicular conseguiran reclutar o rescatar de la atresia un nimero
mayor de foliculos.

4.12. SINCRONIZACION DEL CICLO ESTRAL

Becaluba, 2006, argumenta que “la sincronizacion del celo a través del uso de farmacos,
ha sido usada para mejorar la eficiencia reproductiva en el ganado. Los protocolos para
sincronizacion del celo estuvieron originalmente orientados hacia la disminucion del
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tiempo empleado en la deteccion del estro. Uno de los factores que causa mayores
limitaciones en el rendimiento reproductivo del ganado bovino, es la falla en la deteccion
de celo en una forma eficiente y precisa que permita una inseminacion a tiempo para
lograr una buena eficiencia reproductiva en el rebafio. Se ha reportado una alta
correlacion (0.92) entre un largo intervalo entre partos y la falla en la deteccion del estro,
mientras que la correlacion entre éste parametro y la tasa de concepcion es sélo de 0.32;
esto indica que la deteccidn de celo juega un papel primordial cuando se usa inseminacion
artificial. Es evidente que la busqueda para la solucion de este problema de manejo llevd a
idear mejores protocolos para la sincronizacion del celo y la ovulacion, que al ser mas
eficientes durante el servicio permiten mantener indices de fertilidad adecuados.
Idealmente, un protocolo de sincronizacion del estro debe producir un estro fértil y una
alta respuesta de sincronizacion, cuando es utilizado en un grupo de hembras. La
regulacion del ciclo estral es una alternativa para obviar la deteccién del estro. El
proposito es controlar el momento del celo y por lo tanto el momento de la ovulacion. Esto
haria posible incrementar el porcentaje de hembras inseminadas en el rebafio durante el
periodo deseado de servicios. Si no se puede eliminar la deteccidon de celo, al menos el
trabajo requerido para tener una observacion diaria de hembras para la deteccion del
celo, podria reducirse agrupando a los animales y concentrando los esfuerzos de deteccion
durante periodos previamente predeterminados.”

La regulacion del ciclo estral se debe considerar como una estrategia econémicamente
viable, la inversion en los productos utilizados para la sincronizacién del celo y ovulacion,
asi como el trabajo requerido para la deteccion del celo, deben incurrir en gastos menores
que la ganancia obtenida a través del aumento del nimero de vacas que conciben durante el
periodo de sincronizacion. La inversion debe incluir el costo del tratamiento, el nimero de
veces que el animal necesita ser manejado y los cambios favorables en la tasa de
concepcién. Algunas consideraciones deseables en un buen protocolo de sincronizacion,
incluyen: una alta tasa de respuesta al tratamiento farmacoldgico cuando este se inicia en
cualquier fase del ciclo estral; elevada sincronia en momento del estro y de la ovulacion y
fertilidad normal y retorno en condicién normal al celo con elevada fertilidad en los
servicios siguientes, esperando un 95%.

4.12.1. DINAMICA FOLICULAR OVARICA Y LA SINCRONIZACION DEL

CELO Y DE LA OVULACION

Una efectiva sincronizacién del celo esta influenciado por el control del cuerpo lateo (CL)
y del desarrollo folicular ovarico. Diversas observaciones que demostraron que la sincronia
de la onda de LH en respuesta a la lutedlisis inducida por prostaglandina F2a (PGF2a),
depende de la igualdad existente al momento del tratamiento en la poblacion de foliculos
grandes entre las hembras.
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Fernando B, 2006, cita que “con base a estudios morfoldgicos e histologicos de los ovarios
en bovinos, se concluy6 que la actividad folicular durante el ciclo estral ocurre en ondas.
El uso del ultrasonido reveld que ocurren dos o tres ondas de crecimiento folicular
durante el ciclo estral en bovinos. El inicio de la primera onda de crecimiento folicular
durante el ciclo estral se detecta en los ovarios como una cohorte de foliculos de 4 mm de
diametro que aparece en el ovario el dia antes de la ovulacion.”

En los proximos dias, uno de esos foliculos se hace dominante y los otros se hacen
foliculos subordinados. Una segunda onda emerge alrededor de 10 dias después de la
ovulacion, y si el ciclo es de tres ondas, entonces una tercera onda folicular aparece el dia
16 del ciclo estral. EIl foliculo ovulatorio se origina de la ultima onda. Existen numerosos
reportes en la literatura, sobre la dinamica folicular durante el ciclo estral en el bovino,
debido al interés que representa como informacion basica para el disefio de protocolos para
la sincronizacion del celo y la ovulacién y para los programas de superovulacién. (Diaz, et
al 2003)

Figura 13. Comportamiento de ovulacion.

B
A

\ / 23 onda
desarrollo folicular desarrollo folicular

\
i

Prostaglandina

1820002094 S N6 7089100 12 141601820021
Dias del ciclo

Adaptado. Fuente: Dr. Joel Hernandez Cerén y MVZ Victor Manuel Martinez Torres.

Fuente: BOVINEVET, 2014

45



4.12.2. EVALUACION DE LOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION Y
OVULACION

Diferentes parametros han sido usados para evaluar los protocolos de sincronizacion; entre
ellos se indican segun Rajakoski 1960:

1. Tasa de sincronizacién: definida como el numero de animales que presentan celo
durante los cinco a siete dias siguientes a la aplicacion del tratamiento, dividido por
el nimero de animales que recibieron el tratamiento.

2. Tasa de prefiez: se define como el niUmero de hembras que conciben, después de la
inseminacion artificial, en los cinco o siete dias siguientes al tratamiento, dividido
por el nimero de hembras inseminadas.

3. Tasa de concepcién: definida como el nimero de hembras que conciben en los
cinco a siete dias siguientes al tratamiento, después de la inseminacién artificial,
dividido por el numero de hembras en celo durante los cinco a siete dias siguientes
al tratamiento.

4.12.3. PROTOCOLOS PARA LA SINCRONIZACION DEL CELO Y LA
OVULACION

Ginther et al, 1989, menciona que la sincronizacion del estro implica la manipulacion del
ciclo estral o la induccién del celo, de manera tal de provocar que un gran nimero de un
grupo de hembras, entren en celo en un tiempo predeterminado. El desarrollo de los
sistemas de regulacién del celo y la ovulacion en el bovino, se ha dividido en cuatro fases.
Durante la primera fase, que se inicia en 1960, se utilizaron numerosos compuestos
progestacionales a través de diferentes métodos, tales como la alimentacién, adicién al
agua de bebida, implantes subcuténeos, aplicaciones topicas y dispositivos intravaginales.
En estos casos el celo ocurria en 80 a 90% de los animales tratados, en un periodo de 4
dias después del retiro del progestageno; sin embargo, la tasa de concepcidn no era mayor
a 10 6 15%, comparada con la tasa de concepcion de hembras no tratadas. La segunda
fase se caracterizd por intentos para combinar progestdgenos y estrogenos o
gonadotrofinas, con el objetivo de tener un mayor control del celo y la ovulacion. Aunque
estos protocolos resultaron en mejores tasas de concepcion y sincronizacion del celo, en
algunos casos no fueron muy exitosos. La tercera fase se inicié alrededor de 1972, luego
del advenimiento y demostracion de los efectos luteoliticos de la PGF2a en vacas. En la
cuarta fase se combino el uso de progestagenos y PGF2a.

En la década del ’90, se desarrollaron protocolos que sincronizan el desarrollo de ondas
foliculares ovaricas para incrementar efectividad de la precision del celo después de su
induccion del mismo y sincronizar la ovulacion con el objetivo de permitir la inseminacion
artificial en un tiempo fijo. Gran parte de los protocolos incluyen el uso de un agonista de la
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hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) y de un agente luteolitico, con el fin de
activar la ovogeénesis. (Matton et al 1981)

Una variedad de farmacos hormonales se han utilizado para estimulacion y sincronizar del
celo en muchas granjas ganaderas. Estos protocolos de sincronizacion disponibles utilizan
agentes luteoliticos o progestagenos. El celo es la consecuencia del crecimiento coordinado
de un foliculo ovérico y del aumento en la secrecion de estradiol acoplada con la lisis del
cuerpo lateo. Su regulacion en crecimiento folicular y la secrecion de estradiol combinada
con una regulacion de la actividad luteal pueden proveer un medio efectivo para
incrementar la precision de la sincronizacion del celo y para optimizar aun mas la fertilidad.

4.12.4. Sincronizacién del Estro a través del Uso de Progesterona (P4) o Progestagenos

La progesterona y progestagenos se han utilizado para sincronizar el celo, desde 1951, por
su efecto de supresion del estro. Dichos compuestos han sido administrados a través de
diferentes vias, desde inyecciones diarias, dispositivos intravaginales liberadores del
compuesto, y a través del alimento. Uno de los compuestos usados por via oral
(administracion con el alimento) es el progestageno sintético acetato de melengestrol
(MGA), bajo condiciones de asepsia (Rajakoski 1960).

Diaz et al, 2001, comenta que “una revision de 24 estudios demostro la efectividad del
MGA cémo agente sincronizante, administrado en el alimento por 10-18 dias; la tasa de
hembras tratadas con MGA que presentaron celo en un periodo de 6 dias después del
retiro del compuesto, fue similar al porcentaje de las hembras del grupo control que
presentaron celo durante un periodo de 20 dias. Sin embargo, la tasa de concepcion fue
14% méas baja que en el grupo control. Recientemente, se ha demostrado que el
tratamiento de ganado bovino con progestagenos durante la fase folicular del ciclo estral
causa el desarrollo de foliculos persistentes que promueven una baja fertilidad. El foliculo
se mantiene, ya que en ausencia de un CL, y bajo la administracion del progestageno, la
frecuencia de pulsos de secrecién de LH aumenta, presentando el patron ti- pico que se
observa durante la fase folicular del ciclo estral, lo que ocasiona que se mantenga el
crecimiento del foliculo y resulte en bajas tasas de concepcion. Otra forma de administrar
los progestagenos es a través de dispositivos intravaginales, que permiten la liberacion
continua de progesterona y eliminan la necesidad de inyecciones diarias o el suministro en
el alimento. Al igual que la administracion de MGA con el alimento, la introduccion de un
dispositivo intravaginal liberador de P4, por 14 ¢ 21 dias, resulta en excelentes tasas de
sincronizacion aunque con bajas tasas de concepcién. Sin embargo, el tratamiento con P4
por periodos mas cortos sin el uso de un agente luteolitico, no resulta en tasas de
sincronizacion aceptables debido a que la P4liberada por el dispositivo tiene efectos
variables sobre el CL, disminuyendo la sintesis luteal de P4 y aumentando su sensibilidad
a la PGF2a. Esto no ocurre si el tratamiento se lleva a cabo hacia la mitad del ciclo (dias
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9 a 11). Por esas razones, los protocolos de sincronizacion del estro que incorporan
dispositivos liberadores de P4 por un periodo corto, deben involucrar también el uso de
agentes luteoliticos, ya sea estrogenos o PGF2a.”

4.12.5. Combinacién de Progesterona/Progestagenos con Estrégenos

Los estrogenos son agentes luteoliticos que al administrarse en la etapa inicial del ciclo
estral, como sucede al inicio de un tratamiento farmacol6gico, con progestdgenos durante
nueve dias. El estrogeno cumple una funcion muy importante que radica en la de servir
como un agente luteolitico y la del progestageno fue inhibir el desarrollo del cuerpo llteo,
en animales con condiciones recientes de ovulacion o evitar la ovulacion si el tratamiento
se inicid en la Ultima fase del ciclo. El tratamiento consiste en un implante que contiene 6
mg de norgestomet (progestageno) por 9 dias y una inyeccion de 5 mg de valerato de
estradiol mas 3 mg de norgestomet, administrados en el momento de insercion del
implante, se puede lograr sincronizar el estro en forma exitosa. (Ginther et al 1989)

El Synchro-Mate B es un tratamiento farmacoldgico que estd disponible. Las tasas de
sincronizacién después de un tratamiento con Synchro-Mate B son altas, entre 77 y 100%;
sin embargo, la tasa de concepcion esta influenciada por una serie de condiciones que
pueden ser bidticas y abioticas, y el dia del ciclo en que se inicia el tratamiento. Otro
aspecto importante es la observacion que la inyeccion de valerato de estradiol y como
influye esta en la dinamica folicular, minimizando el tamafio de los foliculos de mayor
desarrollo en el ovario, cuando el inicio del tratamiento con norgestomet se efectud dos dias
después del celo, trayendo como consecuencia que se reclutara una nueva cohorte de
foliculos.

Pueden ser variados los resultados esperados usando este esquema de sincronizacion,
debido al efecto del valerato de estradiol sobre el foliculo dominante que puede atribuirse a
la larga vida media del valerato de estradiol, lo que pudiera ser mejorado utilizando
benzoato de estradiol. Una reduccion en fertilidad después del tratamiento con Synchro-
Mate B ha sido atribuida a la presencia de estros anovulatorios o a un desfase entre el
momento del servicio y la maduracion del foliculo preovulatorio y la ovulacion. Acosta T, J
2007)

4.12.5. Combinacion de Progesterona/Progestagenos con PF2a

La utilizacion de dispositivos liberadores de progesterona y el uso de PGF2a, al momento
de retirar el implante, 0 24 a 48 h antes de la remocion del mismo; el implante o el
dispositivo liberador de P4 se deja por 7 a 9 dias, y la inyeccion de PGF2a se realiza 24 0
48 h después de la remocion del implante, con el objeto de aumentar la precision del celo y
permitir una inseminacion a tiempo pre-determinado. Es posible que la administracion de
PGF2a y la remocién del implante conlleven a un aumento en la frecuencia de liberacion de
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pulsos de LH, lo que permite un desarrollo mas homogéneo del foliculo pre-ovulatorio y un
aumento en la precision del celo.

Matton et al 1981, comenta que, “el desenvolvimiento de métodos de sincronizacion de
celos en bovinos con la manipulacion del ciclo estral que permitan la utilizacion de forma
eficiente a la Inseminacion Artificial, a constituido un desafio para la Medicina
Veterinaria. Para que los métodos de sincronizacion de celos en bovinos sean utilizados se
debe tener en cuenta el costo de las hormonas utilizadas y el porcentaje de prefiez, en
definitiva tener en cuenta la relacion costo/beneficio de los animales tratados. La primera
propuesta referente a un método capaz de manipular al ciclo estral de la vaca partié de
Christian y Casida en 1948 que surgieron con la utilizacion de la progesterona con el fin
de bloquear la funcion reproductiva.”

En el momento que se suspende la medicacién del farmaco una buena parte de los animales
deberian de manifestar una respuesta positiva al celo. En 1968 Wiltbank y Kasson
verificaron que la incorporacion de un estrégeno (Valerato de estradiol) al principio del
tratamiento a través de su efecto luteolitico, incrementaba la incidencia de celos en los
animales tratados y permitia la reduccién del periodo de bloqueo con progesterona.

En 1972 Rowson et al. Propusieron “un protocolo para sincronizacion de celo en bovinos
utilizando  Prostaglandina F20. como agente luteolitico. Los estudios de las
sincronizaciones de celo en bovinos fueron conducidas en dos direcciones principales,
ambas fueron interfiriendo en la duracion del ciclo estral. Los métodos que comprenden la
utilizacion de agentes luteoliticos que lleva a una anticipacién a la regresion del cuerpo
luteo y el consecuente acortamiento del ciclo, y el proceso de alargamiento del ciclo con
una simulacion de diestro a través de la administracion de progestagenos.
Independientemente de la via de administracion Boyd et al (1973) verificaron que
tratamientos con progestagenos por periodos largos (16 dias) resultaban en mejor
sincronizacion de celos pero con indices de concepcidn peores a la inseminacion. Cuando
el periodo de tratamiento es de aprox. (9 dias) se obtiene peor sincronia pero con mejores
indices de concepcion.

Pursley et al. (1997) citan que, en el momento de ovulacion en ciclos inducidos con
prostaglandinas presenta grandes variaciones. Por este motivo la deteccion de celo se hace
imprescindible cuando se pretende adoptar la induccion de ciclos con ovulacién y
inseminacion artificial. Para programas de inseminacion artificial en momentos pre-
determinados debe darse la preferencia a la hormonoterapia que promueven ovulaciones
con mejor uniformidad de tiempo.

4.13. MECANISMOS REGULADORES DE LA FUNCION REPRODUCTIVA
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En los mamiferos el hipotalamo tiene una rectoria central en la regulacion de la funcion
reproductiva. Algunos estimulos endogenos, a través de las variaciones en las
concentraciones en la sangre, de determinadas hormonas sexuales, asi como efectos
enddgenos, por ejemplo, nivel nutricional, luz, temperatura ambiental, sanidad, manejo en
general y la bioestimulacion, pueden ejercer un efecto positivo 0 negativo sobre la
produccién y liberacién de GnRH, por parte del hipotdlamo. La GnRH llega a la hipofisis a
través del sistema porta hipofisiario alcanzando su l6bulo anterior donde regula la
produccién de las gonadotropinas FSH (foliculo estimulante) y LH (luteinizante). (Berisha,
B. 2013)

Posterior a la pubertad en las vaquillonas comienzan a desarrollar una serie de eventos
ciclicos regulados por la liberacion de la GnRH. Los estimulos de liberaciéon de la FSH
estimulan el crecimiento folicular en forma de ondas, generalmente son 2 o 3 durante un
ciclo estral, lo que aumenta la concentracion de estrégeno debido al crecimiento de los
foliculos. EIl crecimiento folicular influye en una mayor concentracion de estrogeno que
termina regulando la liberacion de LH. La liberacion de LH se da en forma de pico,
aproximadamente 6 horas antes de ocurrida la ovulacion en las vacas.

De manera inmediata posterior a la ovulacion, e influenciada por la LH, da origen al
proceso de luteinizacion de las células de la teca interna del foliculo. Comienza el
crecimiento del tejido Iuteo con la formacion del llamado cuerpo amarillo responsable de la
secrecion de progesterona que tiene un efecto negativo principalmente sobre la liberacion
de LH. Este cuerpo amarillo va a desaparecer por efecto de la hormona prostaglandina F2a,
la cuél va a ser secretada por el endometrio, la cual tiene un efecto luteolitico y va a ser que
el mismo regresione. (Ilreland J. 2004). Desaparecido el bloqueo ejercido por la
progesterona, se restablece nuevamente el ciclo.

Berisha B., Sinowatz F. & Schams D. 2003, argumentan que “en la mayoria de las
explotaciones extensivas de nuestros paises de América Tropical, se observa una baja
produccidn, debido entre otros factores a la baja calidad genética del ganado, que puede
deberse a la nula adopcion de técnicas tan importantes como la seleccion de sementales y
hembras de reemplazo, programas de sincronizacién e inseminacion artificial y/o
trasplantes de embriones. Uno de los principales problemas en las explotaciones de tipo
extensivo es lograr la sincronia en los estros; esto consiste en la agrupacion de hembras en
estro durante un periodo corto. En los Gltimos afios se ha generalizado el uso de algunos
productos hormonales como una herramienta para solucionar en parte este problema. La
sincronizacion de estro es una técnica con la cual el manejo reproductivo se puede
mejorar, esta sincronizacion tiene como meta principal tanto la presentacion de estro como
la ovulacion en un tiempo corto, ya que la primera medida de produccién en un hato es
tener una alta cosecha de becerros, ademas de destetar tantos becerros como vacas fueron
llevadas al empadre. El objetivo principal de la sincronizacion del estro es agrupar al
inicio del empadre el mayor nimero de hembras en estro féertil, para ser prefiadas en ese
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lapso. Existen diversos productos farmacéuticos y sistemas de sincronizacion que permiten
el control del ciclo estral, alargandolo mediante el uso de progestagenos, o acortandolo
mediante el uso de analogos sintéticos de las prostaglandinas, para seleccionar alguno de
ellos es necesario evaluarlos en cuanto a costo del programa, tiempo y requerimientos de

)

mano de obra.’

Segun Patterson et al (2000) la evolucion de los métodos para el control del ciclo estral en
la vaca, puede ser ordenado en 5 fases distintas. La primera comprende todas
investigaciones con el sentido de prolongar la fase lutea a través de la administracion de
progesterona exdgena. Con el tiempo estos métodos pasaron a contar con una asociacion
de estrégenos y gonadotropinas. La tercera fase esta caracterizada por la utilizacion de
prostaglandinas con el fin de acortar la fase lGtea, la cuarta fase seria aquella en la que
fueron desarrollados los métodos con la asociacién de progestagenos y prostaglandinas.
La denominada quinta fase surgid por estudios mas recientes de las ondas foliculares que
mostraron que el control del ciclo estral en la vaca requiere la manipulacion no solo de la
fase latea sino también del crecimiento folicular.

Dentro de las ventajas de la sincronizacion de estros en bovinos podemos citar las
siguientes:

¢ Concentracién de animales en estro en un corto periodo
¢ Racionalizacion de la 1A principalmente en vacas de carne.
¢ Concentracion y reduccion del periodo de paricion.

+ Manejo de los alimentos disponibles de acuerdo con la época del afio y las categorias de
animales.

¢ Facilitar la formacion de test de evaluacion zootécnica para posibilitar la compra de
individuos con intervalos reducidos entre los nacimientos.

¢ Registro de los terneros, facilitando las précticas de manejo y comercializacion.

Los principales factores limitantes a una mejor expansion en la utilizacion de los protocolos
de sincronizacion de celos y ovulacién en vacas, estd asociado relativamente a los altos
costos monetario de las hormonas; falta de conocimiento y habilidades por parte de los
técnicos sobre los aspectos fisiologicos que comandan la funcion reproductiva de la
hembra, situaciones frecuentes en nuestro sistema de produccion con periodos de
restriccion alimentaria, asi como una pequefia reduccion de la fertilidad de los animales
después de los celos inducidos.

Al implementar los programas de sincronizacion debemos que categorizar el o los grupos
de animales que seran tratados. Dicha clasificacidn se da basicamente evaluando a la etapa
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fisioldgica en la que se encuentra los animales, de otra manera si se trata de vaquillonas o
vacas con cria al pie y el estado del ovario. Determinados protocolos que pueden ser
utilizados en vacas o vaquillonas ciclicas, son inadecuados en hembras aciclicas.

Actualmente existen 2 grupos de preparaciones hormonales disponibles en el mercado que
pueden ser utilizadas para sincronizar celos en los bovinos:

1-Progestagenos que tienen como efecto principal un bloqueo hipotalamo-hipofisiario
simulando una fase lutea.

2-Prostaglandinas y sus analogos que actian como agente luteolitico sobre el cuerpo luteo

4.14. USO DE PROGESTAGENOS EN LA SINCRONIZACION DEL ESTRO

La utilizacion de progestagenos exdgeno en a través de implante evita la liberacion de
hormona foliculo estimulante (FSH) y por lo tanto el estro y la ovulacion, hasta que el
progestageno es retirado (9 dia); posterior al retiro del progestageno la disminucién en los
niveles sanguineos del mismos conduce a la liberacion de FSH presentandose el estro 2 a 6
dias después. El uso de inyecciones de estradiol en el momento de colocar los implantes de
progestageno conduce a la obtencidn de tasas de sincronizacion mas altas. Este producto
puede ser administrado en cualquier etapa del ciclo estral (no se requiere un cuerpo luteo
funcional), y en caso de hembras gestantes sometidas a tratamiento no induce aborto. (Diaz
el al, 2001)

Cuando se utiliza este sistema de sincronizacion se puede eliminar la préctica de deteccion
de estros, fijAndose una hora de inseminacion predeterminada post tratamiento, para el caso
de las vaquillas de 48 horas y para las vacas a las 56 horas, con lo que se logran porcentajes
de prefiez de hasta un 60%, o mas elevados.

4.14.1. Bloqueo a través de la administracion de MGA (Acetato de Melengestrol)

Las variaciones en cuanto a los protocolos que utiliza el MGA. En 1994 Anderson y Day
“propusieron una administracion diaria de MGA durante 14 dias. Luego se verifico que
reduciendo el periodo de tratamiento se obtenia mayor fertilidad.”

Actualmente los protocolos mas recomendados, proveen la administracion de 0,5mg de
MGA por cabeza por dia durante 7 dias mesturado con una racién. En el séptimo dia luego
de la suspension del MGA se administra prostaglandina (dosis recomendada por el
fabricante) provocando la lisis del cuerpo liuteo de animales que ya estaban ciclando al
comienzo del tratamiento. Cuatro dias posteriores de la aplicacion de prostaglandina, con el
objetivo de inducir la ovulacion o luteinizacion folicular, se administra GnRH. La
inseminacién artificial es realizada luego de la deteccion de celo, 48 a 96 horas posteriores
a la aplicacion de prostaglandina.
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Este protocolo esta indicado principalmente para vaquillonas proximas al inicio de la
pubertad o ya pUberes y en vacas aciclicas posparto.

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

Figura 14. Protocolo de sincronizacion

Sincronizacion de Celo para IATF

Dia 0 Dia 30 Dia 38 Dia3d2 Diad40 Dia 50 Dia 0 Di& 100 Dia 135
Farto DI Retirar DIE BE I&TF Ingress ra. Salen 2da.
BE PGFZ Toros Palpacian Toros Palpacion
ECG Ecoprafia Ecografia
Regresicn Pretacsls IATF Marnta Mabural
Uterina

105 Dias de Ciclo Reproductive

DIE: Dispesitive Intravaginal Bovine

BE: Benzcato de Estradiol.

PGF2: Prostaglandina.

ECG: Gonadotropina Coronica Equina.
IATF: Inseminacian Adificial a Tempa Fijo

Fuente: Biotecnologia Animal de las Américas, 2013
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Figura 15. Protocolo de sincronizacion

Sincronizacidn de Celo para IATF

Dia 0 Dia 30 Dia 38 Dia 39 Cia 40 Dia 70 Dia 78 Dia 79 Dia BO Dia 110

Parte DIE Retirar I8 BE 1. IATF Ara.  Retirar DIB BE 2. 1ATF _ 2da
BE GFZ2 Falpacion PGFES Palpacion
ECG Ecocprafia ECG
DIB + BE

Regresion 1er. Protocolo LATF Protocols
Ueerins i #de 1ATE

DMB: Dispositive Intravaginal Bovine

BE: Benzcatc de Estradiol.

PGF2: Frostaglandina

ECG: Gonadotropina Coricnica Eguina.
IATF: Inserminacidn Adificial a Temga Fijo

Fuente: Biotecnologia Animal de las Américas, 2013.

4.15. MODELOS DE SINCRONIZACION CON PROSTAGLANDINAS

4.15.1. GENERALIDADES

Los programas de sincronizacion de celos con Prostaglandinas son herramientas comunes
en los programas de inseminacion artificial (I1A), ya sea a tiempo fijo o bajo deteccion del
estro; tanto en vaquillonas como vacas adultas. La IA se utiliza en un alto porcentaje,
siendo la deteccién de celos el mayor problema para lograr una buena eficiencia
reproductiva (Larson y Ball, 1992).

Los protocolos de 1A con uso de PF2 alfa, resultan en una alta concentracion de celos en un
periodo de tiempo en el que se puede maximizar la deteccion de celo (Rusifiol y Cavestany,
2011). A pesar que este programa de manejo reproductivo es posiblemente el mas
comUnmente empleado para la inseminacion, los reportes de resultados son sumamente
escasos.

El desenvolvimiento de métodos de sincronizacién de celos en bovinos con la manipulacion
del ciclo estral que permitan la utilizacion de forma eficiente a la Inseminacion Artificial, a
constituido un desafio para la Medicina Veterinaria. Fue a partir del afio 1972 cuando
Rowson et al. Propusieron un protocolo para sincronizacién de celo en bovinos utilizando
Prostaglandina F2o como agente luteolitico.

Pursley et al. (1997) demostréo que el momento de ovulacion en ciclos inducidos con
prostaglandinas presenta grandes variaciones. Por este motivo la deteccion de celo se hace
imprescindible cuando se pretende adoptar la induccion de ciclos con ovulacion e
inseminacion artificial.
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4.15.2. COMO ACTUA LA PROSTAGLANDINA

En las hembras bovinas una vez que se dé el estro (dia 0), Inmediatamente después de la
ovulacion, por la influencia de la LH, comienza el proceso de luteinizacion de las células de
la teca interna del foliculo. Se inicia entonces el crecimiento del tejido lGteo con la
formacion del llamado cuerpo amarillo responsable de la secrecion de progesterona que
ejerce un efecto negativo principalmente sobre la liberacion de LH. Este cuerpo amarillo va
a desaparecer por efecto de la hormona prostaglandina F2a, la cudl va a ser secretada por el
endometrio; esto en la forma natural, o por efecto de reacciéon al suministrar una fuente
sintética exdgena, la cual tiene un efecto luteolitico y va a ser que el mismo regresione.
Una vez que desaparece el bloqueo ejercido por la progesterona, se restablece nuevamente
el ciclo.

4.15.3. METODOS DE SINCRONIZACION DE CELOS

Segun Patterson et al (2000) la evolucién de los métodos para el control del ciclo estral en
la vaca, puede ser ordenado en 5 fases distintas segun el protocolo seleccionado en base a
la zona, tipo de rebafio, disponibilidad de recursos tanto econémicos como humano. En este
sentido los progestdgenos con complementacion de hormonas liberadoras ocupan las
fases primera y segunda, desplazando los métodos con prostaglandina a la fase tercera
donde se busca acortar la fase lUtea, la cuarta fase seria aquella en la que fueron
desarrollados los métodos con la asociacion de progestagenos y prostaglandinas.

4.15.4. PROTOCOLOS CON PROSTAGLANDINAS SINTETICAS

4.15.4.1. Doble Aplicacion de PF2 alfa en la Totalidad de los Animales

El método tradicional de utilizacion de las prostaglandinas con el objetivo de
sincronizacién de celos, prevé la utilizacion de dos dosis de hormona aplicada con un
intervalo de 12 a 14 dias. La primera aplicacion en rodeos ciclicos normalmente el efecto
luteolitico se da aproximadamente en el 60% de las vacas. Con la segunda aplicacién de
prostaglandina se introduce en estro a la totalidad de los animales. A partir de las 48 horas
de la segunda aplicacion se comienza a detectar celo e inseminar por 2 a 3 dias.

4.15.4.2. Doble Aplicacion de Prostaglandina con Inseminacién después de la primera
y segunda dosis

Este método consiste en una variante del procedimiento descrito anteriormente utilizado
para inseminar vacas que entran en celo después de la primera aplicacion de prostaglandina.
Los animales son observados despueés de la primera aplicacion por doce dias. Los que no se
detectaron en celo, reciben una segunda dosis de prostaglandina y son inseminados cuando
demuestran el celo, que se da la mayoria de las veces entre las 48 y 96 hs. A pesar de la
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economia de la hormona, tiene como desventaja en relacion al método original, por la
observacion de un periodo més largo de celos.

4.15.4.3. Aplicacion unica de Prostaglandina después de un periodo de observacion de
celos

Este protocolo se basa en la observacion de celos de las vacas en un periodo de 7 dias e
inseminacion de las verificadas en celo, siendo aplicada al séptimo dia una dosis de
prostaglandina en todas las vacas que no ciclaron. El periodo de observacion de siete dias
debe dar tiempo para que todas las vacas en el momento del segundo tratamiento se
encuentren en diestro.

Todos los protocolos con prostaglandinas solamente son indicados para animales ciclicos,
resultando en completo fracaso cuando lo aplicamos en animales con condiciones
nutricionales deficitarias y en estado acicliclo.

Figura 16. Esquema de sincronizacion con PF2 alfa bajo dos inyecciones.

DCelA DCeIA
(’—A—\ {'—'A"—‘\
| |
N T T
Diia O Dia 14 Dia 34 Repaso con A
1* PGF2a 22 PGF2a

Dias del Protocolo

Figura 16. Esquema de sincronizacion con PF2 alfa bajo inyeccion Al y segunda
inyeccion
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FIGURA 2. Protocolo Owvsynach.
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FIGURA 3. Protocolode presincronizacion con dos tratamiientos de
prostaglandina.
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Imagen 17. Esquema de sincronizacion con observacion de celo y aplicacion de PF2
alfa en inyecciones.

Inicio: Finalizacion:

Seleccion de PgF2a Diagndstico
gruposcn atamiento BE lBE IATF de ;\ug On
| |
£t X i =t X 1
Dia: -20 -10 0 8 9 10 42
Destete: T7 T2 T3
Con cria: T4 >

Figura 1. Presentacion esquematica de los tratamientos. (Schematic presentation of the
treatments).

4.16. PROGESTAGENOS CIDR

El dispositivo intravaginal tiene forma de T y esta cubierto con un elastomero de silicon, el
cual contiene 1.9 grs de P4 natural. Los niveles séricos adecuados de P4 se obtienen a las o
horas después de colocado el dispositivo y permanecen constantes por el tiempo que dura el
tratamiento (Macmillan y Peterson et al, 1993). EI CIDR actia como un CL exdgeno que
inhibe la secrecién de gonadotropinas y por lo tanto el desarrollo folicular, al disminuir el
bloqueo de progestagenos se produce se produce la liberacién de gonadotropinas e inicia un
ciclo fértil (Mazzuchelli et al, 2002).

Se ha observado que la P4 natural aplicada por 7 dias incrementa la proporcién de estos en
vacas sincronizadas, asi como la formacion de un CL con periodo de vida normal, mientras
que los E2 exdgenos al momento del retiro, incrementan la manifestacion del estro (Fike et
al, 1997). Del mismo modo, (Rasby et al, 1998), en un estudio realizado con novillas de
carne, utilizando un dispositivo CIDR en combinacion con E2, encontraron que el
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progestageno a corto plazo aumento la proporcion de novillas en estro y la adicion de E2
después del CIDR reforzo estos resultados.

Por otro lado, mediante la adicion de E2 exdgenos al inicio del tratamiento, los foliculos
presentes sufren regresion evitando el desarrollo de foliculos ovaricos persistentes (FOP),
comunes después de utilizar sistemas de SE con progestagenos, de tal forma que el foliculo
dominante de la siguiente onda folicular, al retirar el progestageno ovula, sin embargo la
fertilidad disminuye en comparacién con una ovulacion natural (Yelich et al, 1997).

1. Usar guantes de proteccion siempre que manipule el dispositivo intravaginal EAZI-
BREED CIDR.

2. Preparar un recipiente de agua limpia con solucion desinfectante. Lavar el aplicador en el
agua entre una aplicacion y la siguiente.

3. Colocar el dispositivo intravaginal dentro del aplicador, con el cabo trasero a lo largo de
la ranura. Las dos aletas se juntaran y sobresaldran unos dos centimetros y medio (una
pulgada) por encima del aplicador.

4. Aplicar una amplia cantidad de lubricante en la punta del aplicador.
5. Apartar la cola del animal hacia un lado, y limpiar la vulva.

6. Cerciorarse de que el cabo del dispositivo intravaginal EAZI-BREED CIDR se encuentre
en la cara inferior del aplicador, curvandose hacia abajo para asegurar que dicho cabo no
atraiga la curiosidad de las otras vacas en el corral.

7. Abrir los labios de la vulva y deslizar el aplicador, introduciéndolo con un leve angulo
hacia arriba, por encima de la pelvis y empujando hasta sentir un poco de resistencia.

8. Depositar el dispositivo intravaginal apretando el émbolo del aplicador y luego retirando
lentamente el cuerpo del aplicador.

9. Puede ser conveniente recortar el cabo del dispositivo intravaginal para que sélo
sobresalga de la vulva un pedazo de unos 6 cm (2-1/2"). Asi se evitard que otras vacas
curiosas lo extraigan.

10. Para retirar el dispositivo intravaginal siete dias después, basta con tirar del cabo en
forma suave pero firme.

11. Descartar los dispositivos intravaginales usados en un recipiente plastico sellado,
siguiendo las regulaciones locales, estatales y nacionales que sean pertinentes.
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Figura 19. Disparador del dispositivo CIDR

v - e il |

Fuente: google.co.cr/dispositivo intravaginal CIDR

Figura 20. Dispositivo intravaginal CIDR, tipoT

Fuente: google.co.cr/dispositivo intravaginal CIDR
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Figura 21. Forma de colocar dispositivo intravaginal

Fuente: google.co.cr/dispositivo intravaginal CIDR

Figura 22. Despeje del dispositivo intravaginal
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Fuente: google.co.cr/dispositivo intravaginal CIDR

Figura 23. Verificacion de colocacion correcta del dispositivo CIDR

Fuente: google.co.cr/dispositivo intravaginal CIDR

4.17. PROGESTAGENOS NORGESTOMET

Los que méas se han empleado son el acetato de melengestrol (MGA), el acetato de
clormadinona y el norgestomet, solo o combinado con estradiol. El fundamento de su
empleo es que tanto la progesterona enddgena como la exdgena bloquean la liberacion de
hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) (mecanismo de
retroalimentacion negativa) y cuando se retira se produce un incremento gradual de la
concentracion de estas gonadotropinas, principalmente de la LH que culmina en una oleada
ovulatoria; aproximadamente a las 48 horas después de retirado el efecto de la progesterona
en el caso de las vacas que responden al tratamiento.

El norgestomet actia como un cuerpo luteo artificial, sensibilizando el eje hipotalamo-
hipdfisis-gonadal. El estrégeno (Valerato de estradiol), conjuntamente con el norgestomet
acorta la fase luteinica si el tratamiento se administra en las primeras fases del ciclo. Al

61



mismo tiempo suprime el celo y la ovulaciéon mediante inhibicién hipofisaria. El efecto de
blogueo de la hipofisis cesara después de retirado el implante, presentando las hembras, de
forma sincronizada, una fase folicular que dard lugar al celo y ovulacion.

Las vias o alternativas de administracion son intramuscular, subcutanea como implante o en
forma de dispositivo intravaginal de liberacion de progesterona.

Figura 24. Hormonal Crestar

Fuente: google.co.cr/progestagenos+norgestomet

Figura 25. Colocacion del implante subcutaneo en oreja del bovino

Fuente: google.co.cr/progestagenos+norgestometomet
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V. HIPOTESIS

Las hembras bovinas sincronizadas; tanto con el inductor de implante sub — cutaneo a base
de progesterona y valerato de estradiol (CRETAL), dispositivos intravaginales CIDR y Pf2
alfa en IATF (inseminacion artificial tiempo fijo), presentaran prefieces en términos de

porcentaje similares (cantidad de animales positivos en prefiez por grupo).

V1. Metodologia

6.1. Lugar del estudio

El presente trabajo se realizd en el Municipio de Céardenas Departamento de Rivas,
Nicaragua, en Hacienda Cafias Gordas, cuya precipitacion promedio es de 1500mm
anuales, presenta una temperatura media de 27°C, a una altura de 41 msnm. Latitud:
11.3046  Longitud: -85.69009.

6.2. Descripcion de la poblacion y seleccién de la muestra
Se realiz6 una evaluacion comparativa con tres distintos tipos de protocolos para

sincronizacion de celo en hembras bovinas. En total se trabajaron 36 hembras bovinas,
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encastadas, brahméan, pardo suizo, debidamente palpadas para garantizar que no se

encontraban en estado de gestacion.

Como parte de la ejecucion del trabajo de investigacion de las 36 hembras seleccionadas

27 se sometieron a los diferentes protocolos en grupos de 9 animales (27 animales en total)

y las 9 restantes actuaron como grupo testigo estando con toro, esto para medir la

efectividad reproductiva de la finca en sus condiciones normales de manejo. Para seleccion

de estos grupos se trabajaron alrededor de 60 individuos. Se considerd esta cantidad por

una factor de costo, el otro criterio es que algunas vacas presentaban prefiez y la seleccion

se baso en los siguientes parametros:

Condicion tanto corporal de los animales: esta indica la reserva de energia util para
hacer frente a las altas demandas que impone la etapa reproductiva. Se
puntualizaron los beneficios que tiene este indicador sobre el peso vivo de las
hembras evaluadas. Otro aspecto importante a considerar fue la edad, cuyo rango se
ubico entre 5 y 6 afios y todas presentaban tres partos, lo que garantiza una
aceptable actividad reproductiva a nivel fisioldgico.

Estado reproductivo: propiamente se efectu6 mediante palpacion rectal un
diagnostico de las diferentes estructuras anatdbmicas como; cérvix, cuernos, ovarios,
esto con el fin de verificar que no presente caracter fisiologico (atrofias ovaricas,
quistes, ovarios infantiles, deformidad de cérvix, complicaciones en Utero, afin de
garantizar el correcto estado de los animales y por consiguiente favorecer la
respuesta al tratamiento empleado en los protocolos. Al emplear la técnica de IATF,
esta seleccién nos garantizd que las hembras estaban aptas para el programa. Ver
tabla#3,4,y5.

6.3. Tipo de Estudio

Longitudinal prospectivo, de tres distintos tipos de protocolos de sincronizacion de celo en

hembras bovinas.
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El estudio fue de tipo probabilistico, ya que se evaluo los porcentajes de prefiez en las
vacas, esto porque se quiso determinar cual método presento mayor concepcion (prefiez) en
términos de porcentaje, por lo que se supone que alguno seria superior ante el otro. En

método de estadistica fue descriptivo utilizando programa excel.

6.4. Descripcion de los Protocolos

6.4.1. Procedimiento de Campo

Se seleccionaron 31 hembras bovinas multiparas de un grupo de 60 animales, con
influencia de cruzas entre Bos turus y Bos indicus, predominando razas, como la pardo
suizo, brahman, gyr, indobrasil, con una edad de cuatro afios. Se considerd la condicion
corporal en una escala del 1 al 10, siendo 1 el valor mas bajo y el 10 el valor alto. Durante
la realizacion del trabajo estos animales se manejaron en condiciones normales de pastoreo,
en potreros de transvala, Digitaria decumbens, pasto bermuda Cynodon dactylium,

anglenton, Dichanthium aristatum, agua limpia y minerales a libre consumo.

Se realiz6 una palpacién, via rectal para evaluar la actividad ovérica en las hembras,
realizado por el Dr. Pedro Caballero, especialista en reproduccion, docente de la
Universidad Internacional de Agricultura y Ganaderia. Una vez seleccionadas las vacas se
clasificaron en cuatro grupos, de las cuales 3 grupos se sincronizaron y 1 era hato testigo, el

cual se detalla a continuacion.

Protocolo 1. Dispositivos intravaginales, el dia 0, se colocé el dispositivo seguido de la
aplicacion de 2ml de benzoato de estradiol (biogestrogen) o su equivalente de estradiol over
a dosis de 0.8 ml opcional: 10ml de olivitazan y 10ml de energizante, el dia 7, se retir6 el
dispositivo y se aplicé de 2ml de pF2 ALFA mas 400-600U.1 de gonadotropina sérica
equina (sergon), el dia 8, cuando cumplen 24 hrs post-retiro por via intramuscular se
administr6 1 ml biogestogen (benzoato de estradiol) o 0.4 ml de estradiol de over y
finalmente el dia 9, que en tiempo correspondio a 52 - 56 hrs de retirado se efectud la

inseminacion artificial a tiempo fijo.

Protocolo 2. Implante subcutaneo (CRESTAR), el dia 0, se colocé el implante en la region

medial de la oreja izquierda de la hembra, utilizando la pistola dosificadora, el dia 7, se
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aplico PF2 ALFA (2ml) por via intramuscular, retirando el implante el dia 8, mediante una
técnica quirurgica bésica, que consistio en realizar una pequefia incision con un bisturi
sobre el implante, y luego extraerlo, seguido a esto se aplicé 500 U.I. de folligon (Ecg), por
via intramuscular. El dia 10 cumpliendo las 54 horas se realizo la inseminacién artificial a

tiempo fija.

Protocolo 3. Inyeccion de prostaglandina (PGF2a), el dia 0, se efectué una palpacion
recto-vaginal para determinar la presencia de cuerpo liteo (CL) y se suministrd6 2.5 ml de
GnRH, via intramuscular, el dia 7 se aplico 1ml de PF2a por via intra-vaginal,
posteriormente al noveno dia se suministré 2, 5 ml de GnRH por via intramuscular. Al
décimo aproximadamente 72 horas posteriores a la aplicacion de PGF2a, se efectud la

inseminacion artificial a tiempo fijo administrando 2, 5 ml de GnRH.

Testigo. En este caso las vacas se incorporaron con toro, y no se efectud ningun tratamiento
hormonal con ellas, el objetivo era ver la respuesta natural del animal versus la aplicacion

hormonal de los tratamientos evaluados.

Para cada uno de los protocolos implementados, se elabord un disefio gréafico que evidencia
cada una de las actividades a ejecutar. Un calendario de trabajo, estructura de costos, lista
de materiales, y equipo que se utiliz6. Los costos del proyecto fueron financiados por los

sustentantes de la tesis (estudiantes involucrados).

6.6. Equipo e insumos a Utilizados

Tabla 1. Productos utilizados.
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PRODUCTO

CANTIDAD

Prostaglandina sintetica marca OVER por 20 ml

Dispositivos intravaginal CIDER

Implante sub-cutaneo CRESTAR mas estradiol

Hormona liberadora de gonadotropina GnRH marca OVER por 10ml

Valeriato de estradil(estrogenos) marca OVER por 10 ml

Gonadotropina corionica equina (SERGON) por 5000U.1.

WOV |H

Jeringas descartables de 3ml

90

Toallas desechables

W

Pistola implantadora para CRESTAR

=

Pipetas para inseminacién artificial

27

Guantes de palpacion

50

Pajuela de semen de la raza gyr

27

Termo de inseminacion por 20 litros

Corta pajillas

pinzas para extraccion

nariguera

marcadores de tinta

Rlr(r[r]~

6.7. Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos, se realizé a traves de sujetos y fuentes de informacion, ejemplo

matrices, tablas comparativas basadas en un formato, considerando los periodos de

establecidos para el proyecto.

Tabla 2. Protocolo de sincronizacién
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PROTOCOLO CRESTAR

DIAS PROTOCOLO

10

1

DIA

FAENA FECHA

Ne)

10

1

1

o

colocacion del implante (sc) DIA

aplicacion del iny crestar (im)

]

aplicacion de pF2 ALFA (0,5 mg / animal)

8

retiro del implante
aplicacion de 500 U.. de folligon (Ecg)

_

0

PROTOCOLO

inseminacion de los animales TF( 54hrs en novillas)
Aplicacion de GnRH (0,0105 mg/ animal)

4PM

PROSTAGLANDINA PROTOCOLO; 0

10

11

DIA

FAENA FECHA

el

10

1

12

o

palpacion rectal determinar CLy aplicacion de GnRH  |DIA

0,0105 mg / animal

7|aplicacion de 0,075 mg / animal pf2 alfa (intra-vaginal)

9

aplicacion de 0,0105 mg / animal de GnRH

—_

0

IATF 72 HORAS POST APLICACION DE PF2 ALFA
aplicacion de 0,0105 mg / animal de GnRH

PROTOCOLO CON DISPOSITIVOS INTRAVAGINALES

PROTOCOLO]

FECHA

DIA

FAENA

DIA

o

colocacion dispositivo

aplicacion de 2ml de benzoato de estradil
(biogestrogen) 0 su equivalente de estradiol

over a dosis de 2 mg/ animal

opcional: 10ml de olivitazan y 10ml de energizante

~

retiro del dipositivo
aplicacion de 0,15 mg de pF2 ALFA
aplicar 400-600U.| de gonadotropina serica equina (sergon)

o]

24 hrs post-retiro 1 ml biogestogen (benzoato de estradiol) o
1 mg de estradiol de over

o)

52 a 56 hrs de retirado se efectua la IATF

aplicacion de GnRH a razon de 0,0105 mg / animal
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6.8. Descripcion de Variables
En nuestro caso trabajaremos con una variable de tipo, independiente ya que esta puede

manipular y medir algunos de sus efectos sobre otra en un periodo determinado, tal es el
caso del protocolo de sincronizacion, que atreves de una manipulacién hormonal podemos

estimar un efecto determinado sobre la conducta sexual de una o0 mas hembras bovinas.

Variables Indicadores Concepto
Gestacion Si Evaluacion de prefiez mediante palpacion
No rectal

Niveles de progesterona | Ng/ml en | Evaluacion mediante  serologia en

antes de iniciar  los | sangre laboratorio (método ELISA), evaluar

protocolos rango promedio.

Niveles de progesterona | Ng/ml en | Evaluacion mediante  serologia en

después de terminar los | sangre laboratorio (método ELISA), evaluar

protocolos rango promedio.

Costo de protocolo 1 C$09% Suma de todos los insumos empleados
para la ejecucién

Costo de protocolo 2 C$09% Suma de todos los insumos empleados para
la ejecucion

Costo de protocolo 3 C$0% Suma de todos los insumos empleados para
la ejecucion

6.9. Analisis Estadistico
Consistié en describir y analizar las caracteristicas de una serie de datos que se

evidenciaron durante el desarrollo del trabajo.

Debe tenerse en cuenta que los andlisis descriptivos restringen sus conclusiones a la
poblacion analizada. Eso quiere decir que si sé estudia un grupo de 30 hembras, los valores
a evaluar que en este caso son de caracter reproductivo, son validos para los 27 animales
evaluados. Si se desea extrapolar la informacion recogida a un grupo mayor, sera necesario

utilizar la estadistica inferencial considerando futuros trabajos.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.1 Evaluacion y Seleccidn de las hembras bovinas que ingresaran a los programas
de sincronizacion.

A continuacion se detalla el estado reproductivo de la hembras que ingresaron al programa
de sincronizacién, para cada caso se considerd el nimero, la condicion corporal (CC),
estado anatomico del cérvix, cuernos uterinos, ovarios; derecho izquierdo, y tratamiento al
que ingresa. Ver tabla 2, 3,4y 5.

Tabla 3. Evaluacion de hembras que ingresaron al protocolo con Prostaglandina.
MEDICO VETERINARIO: DR PEDRO CABALLERO. M.V

DATOS
PROTOCOLO CON PROSTAGLANDINA
#ANI RAZA CC. CERVIX CUERNOS OVARIOS OBSERVACIONES
32204/Br 7|cdnica Retraidos y Turgentes 0.D: grande, ovalado con CL
flexible 0.l: ovalado, rugoso y normal pF2-alfa
94021/Br/Ps 8|pequefio, cilindrico|levemente retraido  0.D: grande, rugoso con CL
flexible 0.1: pequefio, ovalado y liso pF2-alfa
94047|Br/Ps 8[pequefio, cnico  |Retraidos y Turgentes 0.D: grande, ovalado con CLinvolucion
flexible 0.1: grande, ovalado y rugoso pF2-alfa
32089|Ps 8|conico normal Retraidos y Turgentes 0.D: grande, ovalado con CL
flexible 0.I: pequefio, ovalado rugoso pF2-alfa
32070|Br 8|Conico flacidos 0.D: grande aplanado y ovalado
flexible 0.1: aplanado rugoso sin estructuras pF2-alfa
32122|Br/HO 8,5|Grande y conico  |Retraidos y Turgentes 0.D: ovalado, normal, rugoso
0.1: grande, rugoso con foliculo peq pF2-alfa
32076{PARDO SUIZO| 7|Grande y conico  |Flacidos 0.D: grande, foliculo peq, CL regresion
0.1: normal, ovalado y rugoso pF2-alfa

Tabla 4. Evaluacion de hembras que ingresaron al protocolo con dispositivo
intravaginal

PROTOCOLO CON TINTRAVAGINAL

# ANI RAZA C.C. CERVIX CUERNOS OVARIOS OBSERVACIONES
32101|Br 7|grande y cénico Retraidos y Turgentes|0.D: aplanado, grande, rugoso intravaginal
32147|Br 7|Grande y cénico Retraidos y Turgentes |O.D: grande ovalado con foliculos

0.1: grande palnado y rugoso intravaginal
32110|Br 8|normal cénico Retraidos y Turgentes|0O.D: grande ovalado y aplanado, con CL
flexible 0.l: grande aplanado y rugoso intravaginal
32198|Br/Ps 6,5|Grande y cdnico Retraidos y Turgentes|O.D: grande ovalado con foliculo crecido
0.l: grande ovalado y rugoso intravaginal
32192|Gyr 6,5|grande y conico Retraidos y Turgentes|O.D: grande ovalado con CL
0.l: ovalado foliculo intravaginal
32035|Br/PS 8|culindrico Retraidos y Turgentes|0O.D: ovalado y rugoso con CL regresion
pequefio 0.1: ovalado y grande, foliculo pequefio  |intravaginal
32046|Br/Ps 8|conico y grande Retraidos y Turgentes|O.D: grande ovalado y rugoso
0.l: grande aplanado y rugoso intravaginal
32116|Br 8|grande y conico Retraidos y Turgentes|0.D: grande ovalado CL regresidn, FOL cred]
flexible 0.1: grande, ovalado, rugoso intravaginal
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Tabla 5. Evaluacion de hembras que ingresaron al protocolo con dispositivo

subcutdneo CRESTAR.
PROTOCOLO CON CRESTAR
# ANI RAZA C.C. CERVIX CUERNOS OVARIOS OBSERVACIONES
32027|Ps/Br 4.5 pequefio conico Retraidos y Turgentes|0.D: CL, grande
flexible 0.l: foliculo en crecimiento, ovalado crestar
32022|Br/Gyr 5|flexible peq flexibles y flacidos 0.D: pequefio y ovalado, rugoso
conico 0.1: pequefio, ovalado y rugoso crestar
32196|Br/Ps 7|Grande y conico Retraidos y Turgentes|0.D: ovalado y liso
0.1: pequefio, ovalado y rugoso crestar
32191|Br/Gyr 8|conico, flexible Flacidos 0.D: ovalado,, grande y rugoso,FOL crec
normal 0.1: ovalado y rugoso crestar
32023|Br/Ps 6,5|cénico, pequefio  |Flacidos 0.D: grande, ovalado con un foliculo
flexible 0.1: pequeiio, ovalado y rugoso crestar
32160|Br 7|Grande y cdnico Retraidos y Turgentes|O.D: grande, aplanado rugoso
flexible 0.l: grande y ovaladado CL crestar
32083|Ps 8|grande conico Retraidos y Turgentes|O.D: pequefio, ovalado con CL regresidn
flexible 0.l: normal, ovalado, Foliculo pequefo crestar
32203|Ps 8|cilindrico Retraidos y Turgentes|O.D: pequefio, ovalado y rugoso
flexible O.l:foliculo grande, CL regresion crestar
32199|Br 4.5 Grande y conico Retraidos y Turgentes|0O.D: pequefio y ovalado, con CL
0.1: ovalado y rugoso crestar
Tabla 6. Evaluacion de hembras testigo.
GRUPO TESTIGO (CON TORO)
# ANI [rRAzA [cc. [cervix [cuernos [ovarios OBSERVACIONES
32020 PS x Br 8 Pequefio, Retraidos 0.Dy O.I: ovalados, pequefios y lisos
cilindrico Turgente Testigo
32031 PS x Br 8 Pequefio, cilindrico Turgente 0.D: rugos, normal, estructura folicular
flexible Retraido 0.l:grande, ovalado, rugoso,CL Testigo
32044 PS 8 Cilindrico, flexible retraido, turgente 0.D: ovalado, rugoso, normal
0.l: grande, CL Testigo
32071 PSx Br 8 Cilindrico, flexible Retraidos, leve 0.D: grande, rugoso, CL Testigo
normal turgencia 0.1: pequeiio, aplanado, rugoso
32216 PSx Br 8 Pequeifio, cilindrico Flasidos 0.D:pequefio, ovalado, CLinvolucién Testigo
flexible 0.l:pequefio,ovalado, liso, leve foliculo
32222 PS 7.5 Conico, grande Turgentes, retraidos  0.D:grande, ovalado,rugoso, aplanado Testigo
flexible 0.l: grande, ovalado, CL
94014 PS 8 Cilindrico, pequefio Levemente 0.D: ovalado, rugoso sin foliculos Testigo
flexible turgentes 0.l: pequefio, aplanado, rugoso

Basado en las tablas anteriores, determinamos que la media en condicion corporal de las
vacas para cada tratamiento se sustenta de la siguiente manera, animales con prostaglandina
7.78%, dispositivo intravaginal 7.37%, CRESTAR 6.5%, testigo 7.92%. El promedio
general del grupo 7.39% esto refleja que un 73.9% de las vacas presentaron una buena
condicion corporal para realizar el tratamiento y un 26% no est4 en condiciones o se veria
afectado el resultado final (porcentaje de prefiez).

7.1.2. Resultado del porcentaje de concepcion en las vacas tratadas

La siguiente tabla 7, evidencia la cantidad de hembras prefiadas producto del programa de
inseminacion a tiempo fijo (IATF), utilizando los protocolos sincronizacion, designados
para cada caso.

71



Tabla 7. Cantidad de prefiez en vacas tratadas.

Numero del animal Estado Prefiez Protocolo Observaciones
32083 Positiva CRESTAR

32022 Vacia CRESTAR

32023 Positiva CRESTAR

32143 B CRESTAR Ver nota
32160 Positiva CRESTAR

32191 Positiva CRESTAR

32196 Positiva CRESTAR

32199 Positiva CRESTAR

32203 Positiva CRESTAR

32057 g Prostaglandina | Ver nota
32070 Vacia Prostaglandina

32076 Positiva Prostaglandina

32089 Vacia Prostaglandina

32122 Positiva Prostaglandina

32204 Positiva Prostaglandina

32226 B Prostaglandina | Ver nota
94021 Vacia Prostaglandina

94047 Vacia Prostaglandina

32027 Positiva CIDR

32035 Positiva CIDR

32046 Positiva CIDR

32101 Positiva CIDR

32110 Positiva CIDR

32116 Positiva CIDR

32147 Positiva CIDR

32192 Positiva CIDR

32198 Positiva CIDR

32020 Positiva Testigo

32031 Positiva Testigo

32044 Positiva Testigo

32071 Vacia Testigo

32216 Vacia Testigo

32222 Positiva Testigo

94014 Positiva Testigo

32067 Vacia Testigo

32040 Vacia Testigo

NOTA: Los animales marcados con azul y resaltados con amarillo tanto del protocolo con CRESTAR
como el CIRD, no se les pudo realizar el tratamiento hormonal completo esto porque se separaron del
grupo por lo que no son representativos dentro de los resultados
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Tabla 9. Porcentaje de gestacion para cada grupo de acuerdo con los protocolos de
sincronizacion

Tipo de animal  Protocolo de Protocolo Protocolo Testigo
Prostaglandina CIDR CRESTAR

Vacas 7 9 8

Porcentaje de 42,8% 100% 87,5% 57.14%

Prefez

Esta tabla 8, evidencia el porcentaje de prefiez que se obtuvo, a través del programa de
inseminacién a tiempo fijo utilizando, cada uno de los protocolos respectivos. Se puede
notar que el uso de prostaglandina inyectada al animal presenté un rendimiento muy bajo.
Grafico 1.

Mientras que el total de hato es de un 76,78%.

GRAFICO 1.% PRENEZ ENTRE DISPOSITIVOS
EVALUADOS
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Crestar

prostaglandina Testigo

Estos datos son satisfactorios, ya que se logré obtener un porcentaje de prefiez total del hato
del 70%, considerando que gran parte de los animales tienen cruce con Bos indicus, en una
condicion climética fuerte, como lo es Cardenas. Considerando los protocolos evaluados,
afirmamos que el dispositivo intravaginal CIDR, presentdé mayor tasa de prefiez alcanzando
el 100%, en comparacion con los restantes.

Barros 2000, argumenta que existen estudios en vacas cebu, en estado de lactancia y no
lactando, influenciadas por protocolos de inseminacion a tiempo fijo (IATF), que han
alcanzado tasas de prefiez muy similares a los B. taurus, con rengos de 42% y 48%. Por
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otra parte Stevenson et al, 2004 ha documentado tasas de prefiez de un 30%. Quezada et
al, 2006, cita que la media en los porcentajes de fertilidad en vacas postparto carnicas esté
en 35%. Ball et al 2006, logré un 38% de fertilidad. Lamb et al 2001, observo en vacas de
carne un 58%. Walker et al, 2005, en varios condados de Estados Unidos (Colorado,
Wyoming, Dakota del Sur), logré porcentajes respectivamente de 55,57 y 54%. Mientras
que Larson et al, 2006, encontré un 54% de fertilidad. Un dato interesante es que estos
investigadores utilizaron dosis adicionales e GnRH, encontrando mejor sincronia en
crecimiento del foliculo y la ovulacion. La condicion corporal, el estado sanitario de los
animales, una buena nutricion, y bienestar animal en general garantiza una mejor respuesta
por parte de los animales ante este tipo de tratamientos, sin dejar de lado la asepsia de los
insumos Y la buena calidad de semen de los toros donantes para el trabajo.

7.1.3. Variacion en los niveles de progesterona

En la tabla # 10 se indican los niveles de progesterona obtenidos de los animales tratados
en las diferentes etapas del protocolo. En el caso del CIDR y el Crestar las muestras fueron
tomadas el dia O antes de colocar el implante, posteriormente se obtuvo una segunda
muestra al momento de retirarlo, correspondiente a los dias 7 y 8 respectivamente. Para el
caso del protocolo de prostaglandina se muestreo el dia 0 y el 7(dia que se aplico la dosis de
PF2 q).
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Tabla 10. Elevacion de los niveles de progesterona en Ng/ ml en sangre antes y
después del tratamiento con norgestagenos sintéticas, en los animales sometidos a

estudio en la finca Caflas Gordas.

NUmero Raza Protocolo Muestra 1 Muestra 2
del animal Aplicado (dia O)Ng/ml en | Dia 7 Crestary
sangre PF2q
Dia 8 CIDR
Ng/ml
32083 PS CRESTAR 1,593 3,458
32022 Br/PS CRESTAR 0,945 2,874
32023 Br/PS CRESTAR 0.421 3,328
32160 Br CRESTAR 0,389 3.004
32191 Br CRESTAR 4,245 3,016
32196 Br/Gyr CRESTAR 2,002 3,275
32199 Br/PS CRESTAR 1,489 3,327
32203 PS CRESTAR 2,630 3.395
32070 PS Prostaglandina | 0,875 2,267
32076 PS Prostaglandina | 0.431 2,769
32089 PS Prostaglandina | 2.954 2,843
32122 Br/HO Prostaglandina | 0,478 3,143
32204 Br Prostaglandina | 0.259 3,167
94021 Br/PS Prostaglandina | 0.758 0,790
94047 Br/PS Prostaglandina | 1.498 0,345
32027 Br/PS CIDR 0,683 4,074
32035 Br/PS CIDR 2,154 3,863
32046 Br/PS CIDR 0,387 4,159
32101 Br CIDR 0243 3,287
32110 Br CIDR 0,593 3,035
32116 Br CIDR 0,387 3,104
32147 Br CIDR 0,921 3,083
32192 Gyr CIDR 0,325 3,276
32198 Br/PS CIDR 0,769 4,257

La administracion de progestagenos a lo largo de un periodo permite una regresion natural
del cuerpo lateo (CL) y una retroalimentacion (Feedback) negativa con liberacion de LH
por el hipotdlamo. Consecuentemente se da un crecimiento folicular y un ciclo ovulatorio
dentro de los 2 a 8 dias posteriores (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Segun BO et al (2006), protocolos asociados al uso de progesterona (P4), con un
luteolitico como estrogeno para la sincronizacion de celos, contribuyen a la aparicion de
una onda folicular y ovulacion, empleando inseminacion artificial a tiempo fijo(IATF).
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Estas tazas de prefiez son semejantes a las conseguidas con programas bajo deteccion de
celo dos veces por dia (48% vs. 50%).

Wishart e Younng (1974) afirman que la asociacién del estr6genos con la progesterona
promueven la sincronizacién de una nueva onda folicular cerca del 4 a 5 dia, post-
aplicacion. El estrégeno actia como agente lutedlico en tanto que la progesterona inhibe el
desenvolvimiento del cuerpo lateo, promoviendo la ovulacion cuando se usa proxima al
final del ciclo estral.

En el caso de las hormonas empleadas bajo el modelo de Crestar, el cual emplea
Norgesterona a razon de 3mg en dos dosis, mas valerato de estradiol a concentracion de
5mg. Se ha documentado que este implante mantiene en sangre niveles altos de
progesterona, para inhibir la liberacion y picos de LH, suprimiendo el estro. El valerato de
estradiol estimula al endometrio a producir prostaglandina natural (PGF,,) para lisar el
cuerpo lateo. Puede ser favorable una aplicacion de PF2 q al retirar el implante con el fin
de causar la regresion lutea (BARUSELLI et al, 2006).

Por otra parte en el caso de los dispositivos intravaginales (CIDR) el implante esta
impregnado con 0,5 a un 1g de progesterona. Actla provocando la regresion del foliculo
dominante, por aumentar los niveles de progesterona y disminuir los de estrégeno. Eso
permite que una nueva onda folicular inicie a través de la produccion de FSH. Al retirar el
implante seda un disenso acelerado de la progesterona y aumento de la LH, permitiendo el
crecimiento del foliculo y su persistencia. Si se asocian altos niveles de estrdgeno provoca
un ciclo seguido de una ovulacion. (SYNTEX, 2007).

Los datos representados en la tabla 10 evidencian que las concentraciones de progesterona
tanto en el protocolo con Crestar como el CIDR, son significativamente mayores en
comparacion con el prostaglandina, en el cual no se suministrd ninguna dosis de
norgestagenos y representa el comportamiento normal del hato de la finca. Se podria
afirmar que en el caso de la mayoria de los hatos de forma natural cuando los niveles de
progesterona se elevan moderadamente pero no se obtiene una concepcion, estamos ante
presencia de foliculos dominantes anovulatorios lo que ocasiona una atresia folicular
(Carriere et al 1989).

Hablamos en este caso de ciclos de una sola onda donde su actividad se da en mayor grado
cerca del dia 19 dentro del ciclo estral (Ginther et al 1989).

Cuando se da la liberacion de dos ondas foliculares, el foliculo dominante de la primera, es
mas pequefio que el de la segunda onda que alcanza su desarrollo alrededor del dia 11. Este
foliculo se puede comparar con el desarrollado en la primera onda en los casos que se dan
tres ondas foliculares, que se daria entre los dias 8, 14. Lo importante es que en los dias que
se da activacion de estos foliculos, es cuando se generan los mayores niveles de
progesterona (P4). Si comparamos esta informacion con los datos obtenidos por el
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muestreo de concentracion de P4 en los animales tratados, donde al momento del retiro de
los implantes se evidencio el incremento en sangre, afirmamos el efecto de la hormona P4
para la actividad ovulatoria y por consiguiente concepcion dentro de los modelos de IATF.

Esta argumentacion la podemos basar en los resultados en cuanto a tasa de prefiez (tabla 9),
los cuales son muy altos, si se comparan con los obtenidos en otros estudios realizados
previamente. Una variable a resaltar es que las concentracion de P4 en los animales Bos
taurus y los F1 (Bos taurus con Bos indicus), es superior compara con los animales Bos
indicus, lo que podria ser un indicativo de que puede darse una mayor respuesta en
individuos europeos; al incursionar estos protocolos de manejo, en comparacion con
animales cebuinos, aun cuando en estos ultimos siempre se dan resultados favorables
(prefiez), como lo refleja el trabajo efectuado.

Con relacion a la respuesta reproductiva de los animales y basado en el promedio del grupo
testigo, podemos afirmar que evidencia una respuesta satisfactoria a los dispositivos a base
de progestagenos (CRESTAR y CIDR), ya que superaron el promedio reproductivo de la
finca (donde este ronda el 57. 14%). Esto no se ve reflejado en el protocolo de
prostaglandina el cual es inferior al grupo testigo.

Sin duda la manipulacion hormonal bien ejecutada, si ejerce un efecto positivo sobre el
comportamiento fisioldgico de caracter reproductivo de las hembras tratadas. A demés no
se evidencio efectos negativos por la presencia de cuerpos extrafios y los farmacos
empleados.
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Tabla 1. Balance de Costos Programa de Sincronizacion Hacienda Cafias Gordas

BALANCE DE COSTOS PROGRAMA DE SINCRONIZACION HACIENDA CANAS GORDAS

DISPOSITIVO CIRD

DETALLE PRECIOUNIS$ [CANTIDAD [SUB-TOTAL
Dispositivo Intravaginal CIRD 6,42 9 57,80
sergon (ECG)x 5000U.1 50,00 1 50,00
Prostal (PF2q)x 20 ml 10 1 10,00
Estradiol OVER x 10ml 5 2 10,00
GESTAR X 10ML 6 2 12,00
Jeringas de 5cc descartables 0,12 32 3,84
Agujas 18x1 1/2 descartables 0,12 32 3,84
Guantes de Palpar largos 0,1 18 1,80
Gel lubricante 3 1 3,00
Toallas Sanitarias 1,5 1 1,50
Pipetas de Inseminacién con Funda 0,4 9 3,60
Costo de Inseminador por vaca 12 9 108,00
Costo por Evaluacion Reproductiva (médico veterinario) 12 9 108,00
Diagnosto Ginecologico (médico veterinario) 12 9 108,00
Pajillas de semen de 0,5ml(Gyr) 12 9 108,00
TOTAL 589,38
COSTO POR ANIMAL 65,49
Precio dolares americanos

DISPOSITIVO CRESTAR

Costo de Inseminador por vaca 12 8 96,00
Costo por Evaluacion Reproductiva (médico veterinario) 12 8 96,00
Diagnosto Ginecologico (médico veterinario) 12 8 96,00
Pajillas de semen de 0,5ml(Gyr) 12 8 96,00
TOTAL 632,53
COSTO POR ANIMAL 79,07
Precio dolares americanos

PROSTAGLANDINA

DETALLE PRECIO UNI {CANTIDAD |SUB-TOTAL
Prostal (PF2q)x 20 ml 10 1 10,00
GESTAR X 10ML 6 6 36,00
Jeringas de 5cc descartables 0,12 21 2,52
Agujas 18x1 1/2 descartables 0,12 21 2,52
Guantes de Palpar largos 0,1 14 1,40
Gel lubricante 3 1 3,00
Toallas Sanitarias 1,5 1 1,50
Pipetas de Inseminacién con Funda 0,4 7 2,80
Costo de Inseminador por vaca 12 7 84,00
Costo por Evaluacién Reproductiva (médico veterinario) 12 7 84,00
Diagnosto Ginecologico (médico veterinario) 12 7 84,00
Pajillas de semen de 0,5ml(Gyr) 12 7 84,00
TOTAL 395,74
COSTO POR ANIMAL 56,53

Precio dolares americanos




Evaluando el costo de cada uno de los protocolos y conjugandolos con los porcentajes de
prefiez obtenidos, podemos afirmar que el dispositivo CIDR, presentd la mayor rentabilidad
basado en la relacién costo beneficio. Expresado en numeros el rubro total del protocolo es
de 538.89 dolares. Por otra parte la ganancia que a futuro puede generar, por el nacimiento
de las crias es de 630 dolares (referenciado a un animal cuyo peso es de 30 kilogramos en
promedio y un valor por kilogramo 2.33 doélares). Aumentando prospectivamente la
ganancia si consideramos que estos animales se venderan al destete y que por su valor
genético podria alcanzar un mejor peso y seguidamente un valor mucho mayor en
comparacion con el restante de monta natural (peso promedio de 180 kilogramos de peso
vivo, con un valor referenciado de 419.4 ddlares). Tomando en cuenta esto practicamente

dos terneros de destete cubririan los costos totales del protocolo implementado.

Si aplicamos la misma formula para el dispositivo de CRESTAR, la rentabilidad sera
menor, basado en el porcentaje de prefiez obtenida, en relacion al costo de operacion.

(Costo del protocolo es 632.53 dolares, y la rentabilidad por crias nacidas es de 490 dolares.

Con respecto al tratamiento con prostaglandina, aun cuando refleja el menor costo en la
operacion, su rentabilidad es inferior por el bajo porcentaje de prefiez. (Costo del

protocolo es 395.74 dolares, y la rentabilidad por crias nacidas es de 210 délares.
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8. CONCLUSIONES

e El estado sanitario, la nutricion y manejo, son aspectos importantes que contribuyen
a mejor desempefio en los programas de sincronizacion de inseminacion a tiempo
fijo, utilizando diversos protocolos.

e Los foliculos contenidos en los ovarios de las hembras bovinas, se consideran como
la unidad fundamental que da origen al potencial reproductivo y su dinamica. Por
esta razon la evaluacion reproductiva es vital para contribuir al éxito de los
programas.

e Estd documentado, a través de trabajos de investigacion que la hembra bovina
presenta un crecimiento folicular, que produce oleadas a lo largo del ciclo,
normalmente 2 o 3. Cada ondas presenta 3 fases: reclutamiento, seleccion y
dominancia y el fin es la seleccion de un Unico foliculo para la ovulacion, ya que se
trata de una especie monovular.

e A pesar de encontrar variabilidad en el porcentaje de prefiez, entre los protocolos
utilizados, se evidencia un porcentaje alto a manera general en el hato, representado
por un 70 %, en comparacion con la media que se registra la finca Cafias Gordas

e La aplicacién de GnRH, es de gran importancia ya que estd documentado que
incrementa la tasa de concepcidn en las hembras, mejorando el desarrollo folicular y
por ende la ovulacion.

e La utilizacion de protocolos que buscan elevar los niveles de progesterona son
efectivos y se ven reflejados en las oleadas ovulatorias liberadas, reflejado con los
porcentajes de prefiez obtenidos.

e Larespuesta ante los norgestagenos entre animales B. indicus y B. taurus es similar
por lo que no se marca una diferencia en la respuesta y taza de concepcion.

e Utilizar medidas asepsia garantiza la no contaminacion de los insumos utilizados, y
potencializa su efecto en el trabajo que se realiza.

e Utilizar semen de excelente calidad, brinda garantia en la tasa de concepcion, de ahi

gue es importante evaluar la calidad espermatica de los toros donantes en el
programa.
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La eficiencia del inseminador es un aspecto de gran importancia, al momento de la
obtencion de los resultados en los programas de inseminacién a tiempo fijo.

Sin duda el dispositivo intravaginal CIDR, es el que presenta mayor rentabilidad y
efectividad, de todos los evaluados.

Rangos elevados y bajos en la condicion corporal de estos animales, no influyd en
los resultados finales.
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9. RECOMENDACIONES

e Para la utilizacion de cualquier programa de sincronizacion de celos
independientemente del tamafio de la explotacion lo fundamental es realizar una
pre-seleccion de los animales considerando factores tanto de su fisiologia
reproductiva como de su condicion corporal, nutricién, edad, entre otros.

e Al ser una manipulacién fisiologica de la conducta reproductiva de las hembras y
mas aun al efectuarla mediante el uso de diferentes hormonas, el ejecutante debe ser
un profesional en el campo reproductivo, para garantizar el éxito tanto en la taza de
concepcion, como para evitar alteraciones en los animales con efectos negativos
(descontrol hormonal).

e Los protocolos de IATF requieren estrictas medidas de control en cuanto al manejo
de los animales, separacion del hato y sobre todo en los tiempos de ejecucion tanto
de las diferentes hormonas (niveles en el animal) como en la ejecucion de la
inseminacion (horas fijadas), ya que se considera el punto de ovulacion como pilar
y basa del éxito(prefiez)

e En todo programa reproductivo, cuando hacemos empleo de programas de
sincronizacién a tiempo fijo, la manipulacion y asepsia de los instrumentos, equipo,
hormonas dispositivos debe ser un aspecto medular, ya que asi podemos evitar
infecciones u otras alteraciones en el tracto reproductivo.

e Al momento de la inseminacion en programas reproductivos en fincas ganaderas es
conveniente antes de aplicar la técnica verificar la calidad del semen, asi podemos
evitar alteraciones en los resultados finales.

e Un examen de ultrasonografia previo al trabajo de las hembras es importante, para
verificar con exactitud el estado de los 6rganos reproductivos, principalmente los
ovarios, ya que si encontraramos poca actividad folicular, podemos tener bajas tasas
de concepcidn en los animales tratados.

e Se recomienda la utilizacién del dispositivo intravaginal CIDR, como alternativa
biotecnologica, a seguir en programas de IATF, en la finca, tanto por su rentabilidad
como la facilidad de manejo.

e Todos los protocolos deben ser orientados y dirigidos por un Médico Veterinario,
especialista.
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11. ANEXOS

Figura 26. Hacienda Cafas Gordas

Fuente: Autor 2014

Figura 27. Instalaciones

Fuente: Autor 2014
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Figura 28. Grupo de vacas del tratamiento

Fuente: Autor 2014

Figura 29. Equipo e insumos utilizados

Fuente: Autor 2014
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Figura 30. Tabla condicion corporal

IGRADO

CC

CARACTERISTICAS

Ausencia total de grasa. Las costillas cortas se
palpan facilmente. Espinazo y costillas largas
muy marcadas. Huesos de la cadera prominen-
tes. Insercion de la cola bien hundida.

DEFINICION
GENERA

CLASIFICACION
INDUSTRIAL

Mismas caracteristicas que el grado anterior,pero
No tan extremas. No hay grasa en las costillas
cortas ni alrededor de la cola. Los huesos de la
cadera aparecen levemente redondeados.
Espinazo mencs marcado.

Muy flaca

Conserva
mediana

Aparece levemente tejido graso, que se nota al
palpar las costillas cortas. También algo aparece
en la regiéon de la cola, hueso de la cadera, pero
el espinazo y las costillas aun se notan.

Conserva
alta

Evidente deposicion de grasa subcutanea. las
costilias cortas se notan ejerciendo cierta
presion Las costillas largas ya se notan.
Grasa limitada alrededor de ia cola.

Liviana

Manufactura
baja

Cobertura homogénea de grasa subcutanea.
Huesos de la cadera redondeados y bien
cubiertos. Insercion de la cola llena. Las
costillas cortas soélo se palpan con presion firme.

Manufactura

Lomo bien plano. Huesos de la cadera se
destacan ligeramente. Cubierta al area de
insercion de la cola. Las costillas cortas ya no
s e palpan.

Abasto 2°

Notoria y abundante acumulacion de grasa
subcutanea. Lomo y anca bien redondeados.
Area de insercion de la cola completamente
Cubierta, pero sin polizones de grasa.

Gorda

Abasto 1°

Acumulacion extrema de grasa subcutanea
en todo el cuerpo. Abundante grasa en torno
a la insercién de la cola. Polizones.

Muy gorda

Figura 31. Ubicacion espacial de la Hacienda Cafias Gordas.
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