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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal la determinacion de la fecundidad en
bovinos de razas Holstein-gyrolando al aplicar inseminacién artificial a tiempo
fijio y PMSG en zona tropical. Utilizando una dosis de 300 Ul (Unidades
Internacionales) de PMSG, al momento de retirar el Dispositivo Intravaginal
Bovino CIDR y de esta manera potenciar las gonadotrofinas endogenas en el

estimulo del desarrollo folicular y la ovulacién.

Para la investigacién se trabajo con 40 animales (20 vacas y 20 vaconas)
separadas en dos grupos de estudio sometidas a un régimen de manejo,
sanidad, y alimentacion similares. Un primer grupo compuesto por 10 vacas y
10 vaconas sometidas al Tratamiento 1 (IATF + 300 Ul de PMSG) y un
segundo grupo compuesto por 10 vacas y 10 vaconas sometidos al tratamiento
2 (IA a celo visto, tratamiento convencional de la hacienda). Que comprendian
una edad de dos a nueve afios, y una media de condicion corporal (CC)
comprendida en (3) para la muestra. Resultando en una CC muy adecuada
para realizar |IA, y en este caso la aplicacion del protocolo de Sincronizacion de
celo IATF + PMSG.

Resultando que el 57,5% de la muestra total, presento gestacion, lo cual se
confirmo al dia 60 (post- IA), mediante chequeo ginecoldgico (palpacion
Rectal). Donde los animales que fueron sometidos al tratamiento 1
experimental (IATF+PMSG), presentaron un 15% mayor de fecundidad; en

comparacion con el tratamiento 2 (Celo Visto).
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ABSTRACT

This work had as main objective which is the determination of fertility in
Holstein-Gyrolando breed applying fixed time artificial insemination, and PMSG
in the tropics by using a dose of 300 U (International Units) of PMSG, after
removing the Bovine Intravaginal CIDR device, enhancing the endogenous

gonadotropin stimulation of follicular development and ovulation.

For these research, | worked with 40 animals (20 cows and 20 heifers)
separated into two study groups subject to the same management regime,
health service and diet. The first group consists of 10 cows and 10 heifers
subjected to Treatment 1 (TAl + 300 IU of PMSG) and a second group
consisting of 10 cows and 10 heifers subjected to treatment 2 (Al zeal seen,
conventional treatment used in the farm). Having ages between two and nine
years; and an average of body condition (BC) of (3) for the sample. Being these
the appropriate BC for Al, and in this case the application of the protocol for
zeal synchronization TAI + PMSG.

The result was that the 57.5% of the total sample presented pregnancy, which
was confirmed at day 60 (post-IA), by gynecological checkup (palpation Rectal).
Where animals were subjected to experimental treatment 1 (TAlI + PMSG)
showed a 15% higher fertility, compared with treatment 2 (Zeal Seen).
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INTRODUCCION

Los veterinarios que obtienen éxito en su trabajo en el campo de la
reproduccion animal, dedican la mayor parte de tiempo de trabajo a la
busqueda de la informaciéon precisa, al analisis y evaluacién de indices,
indicadores y parametros de eficiencia reproductiva del rebafio, de modo que
les permitan diagnosticar, tomar decisiones y aplicar medidas correctivas para
solucionar los problemas identificados. Asi mismo pueden pronosticar, sobre
bases cientificas, el futuro desempefo reproductivo y productivo de la
explotacion ganadera (Hincapié J. 2008).

La incorporacién de técnicas disefadas para controlar la dinamica folicular y la
ovulacién ha reducido los problemas asociados con la deteccién de celos y
permitido sistematizar en gran medida los trabajos reproductivos. Es posible
optar por distintos tratamientos de sincronizacién de celos, desde la aplicacion
de minimas dosis de Prostaglandina FZ2alfa, hasta la utilizacion de un
dispositivo Intravaginal impregnado con progesterona; que han brindado la
posibilidad de aplicar IATF con altas tasas de prefiez en vacas para leche
ciclicas o no ciclicas. (Bo G A.et al.2009)

Bajo condiciones normales, una vaca posee el potencial de ovular poco
después de del parto. Sin embargo, el ganado bovino lechero bajo condiciones
de pastoreo con frecuencia posee una alta incidencia de anestro post-parto que
extiende el intervalo desde el parto hasta la concepcion y como consecuencia,
afecta de manera negativa su desempeno reproductivo. Bo6 G A.et al. (2009)
menciona que con la aplicacion de 400 Ul de PMSG, al momento de retirar el
dispositivo de liberacién de progesterona, dié como resultado un aumento en la
concentracion de progesterona en plasma, y aumento en las tasas de prefiez

en vacas de leche.

El objetivo de esta investigacion es determinar la fecundidad en bovinos de
razas Holstein-Gyrolando, en una propiedad de ganaderia lechera en la

provincia de Manabi, mediante la realizacion de un protocolo de inseminacién



artificial a tiempo fijo (IATF) mas la aplicacion de 300Ul de PMSG. Y Asi
determinar si el protocolo de sincronizacion de IATF+PMSG experimental
supera los indices de prefiez, que con el sistema tradicional de detecciéon de
celo visto de la hacienda. El estudio incluye también el analisis de factores
incidentes en el protocolo.



CAPITULO |

1. DESARROLLO DEL TEMA

1.1RESENA

La reproduccién es una secuencia de eventos que comienza con el desarrollo
del sistema reproductivo en el embridon. Cuando nace el animal, debe crecer y
alcanzar la pubertad para adquirir la capacidad de producir gametos fértiles.
Esta capacidad debe ser acompanada por el comportamiento reproductivo y la

copulacién (Aguilar, 1.2001).

2. Propositos de la Reproduccion:
2.1 Perpetuacion de la especie.

La reproduccion es un impulso que ocupa el segundo lugar en fuerza dentro de

la naturaleza, preservando asi la especie.

2.1.1 Proporcionar alimento.

Uno de los objetivos principales del ser humano, es el desarrollo de un método
sustentable para el manejo de especies domésticas y salvajes, y con el cual
obtener una fuente segura de alimentos. A través de la seleccion de valores
genéticos altos se han desarrollado capacidades de produccion cada vez

mayores, con lo cual suma importancia en la cadena de alimentacion humana.
2.1.2 Mejoramiento Genético.
Al poder manipular los procesos reproductivos, se ha logrado acelerar de cierto

modo el valor genético, y de ciertas caracteristicas deseadas. En todas las
especies se lo ha realizado por la seleccion de hembras y machos con



capacidades Optimas para transmitir caracteristicas a generaciones siguientes
(Bearden J, Fuquay J.1980).

3. Mejoramiento genético a través de la seleccién

Para poder realizar y sobretodo medir un avance en el mejoramiento genético
de cualquier hato, debemos tomar en cuenta diferentes factores los cuales van

a afectar positiva o negativamente nuestro progreso:

3.1 Variacién:

Debe existir una marcada diferencia en el nivel de produccion individual con
caracteristicas como produccion de leche, conversion alimenticia, peso al
destete, etc.

3.2 Heredabilidad:

El porcentaje de variacion total se controla por las caracteristicas genéticas de
un individuo. Por lo tanto, los registros de produccion de un animal podrian
perfectamente medir su valor genético (Nicholas F. 1987).

3.3 Variacion Ambiental:

La cual puede afectar a la expresion de un gen especifico, si dos individuos
poseen un mismo genotipo, pero se los expone a diferentes variaciones
ambientales no van a poder expresar los mismas caracteristicas fenotipicas.
(Nicholas F. 1987).



3.4 Intensidad de seleccion:

Se lo define como el porcentaje de individuos seleccionados. Una alta presién
selectiva, da como resultado la obtencion de pocos individuos que seran
elegidos como reproductores (Bearden J, Fuquay J.1980).

3.5 Intervalo Generacional:

Es el intervalo promedio entre el nacimiento de un animal y el nacimiento de su
cria y asi poder evaluar al padre, y asi determinar la heredabilidad del mismo.
Cuanto mas corto sea el intervalo generacional se podran hacer progresos mas
rapidos (Bearden J, Fuquay J.1980).

4. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

Para que la reproduccién de un animal se efectue, es necesario la formacién de
células sexuales, la secrecion de distintas hormonas, y el traslado y la
implantacion de células germinales fusionadas. Todo este conjunto de
procesos lo realiza el aparato reproductor de la hembra, el cual se encuentra
constituido por varios 6rganos (ovarios, trompas uterinas, utero, vagina,

genitales externos), que tienen como funcion traer un nuevo individuo a la vida.

4.1 Ovarios

Los ovarios de la vaca miden aproximadamente de 3,5 a 4 cm de longitud, 2,5
cm de ancho y 1,5 cm de espesor, su peso es de 10 a 20 gr, y su forma es
elipsoidal en forma de una gran almendra. Se encuentran localizados a ambos
lados de la abertura craneal de la pelvis suspendidos del abdomen por el
ligamento ancho del peritoneo (Sisson S.et al. 1965). Segun (Caravaca F.et al.
2005) en el ovario activo encontramos dos capas: una capa cortical (Cortex
Ovarico) donde tendra lugar el desarrollo de los foliculos y de los ovocitos, y en
donde encontramos también las células secretoras de hormonas (Progesterona



y Estrogenos). Y una segunda zona o capa medular con tejido conectivo,

vascular y nervioso.

La capa cortical del ovario en todas las hembras de los animales domeésticos,
excepto en la yegua, esta ocupada por los foliculos ovaricos en distintas fases
de evolucion. Dicha capa queda envuelta por la tunica albuginea (membrana
fibrosa que envuelve al ovario), que va a infiltrarse en profundidad hasta definir
el estroma ovarico que mantiene a los foliculos en ovulacién (Caravaca F.et al.
2005).
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Figura No.-1 Estructuras Ovaricas. Fuente: Senger, (2004).

4.2 Oviductos

Los oviductos constan de infundibulo, ampolla e istmo. Son conductos sinuosos
que llevan, el ovocito del ovario al cuerno del utero y dan lugar al encuentro con
el espermatozoide. Miden aproximadamente de 20 a 30 centimetros de longitud
situandose sobre un saco formado por un pliegue del extremo libre del
ligamento ancho (Sisson S; Grossman J. 2005).

El infundibulo es la parte terminal del oviducto, y consiste en una estructura en
forma de embudo la cual captura al ovulo. En la superficie del infundibulo



encontramos unas proyecciones en forma de flecos llamados Fimbrias, las
cuales abrazan al ovario y van a dar el acercamiento optimo para que el évulo
gue eclosiono caiga directamente al infundibulo atrapandolo, para de esta
manera dar trayectoria hacia la ampolla donde se deposita y retrasa su
trayectoria en espera del encuentro con el espermatozoide y asi llevar a cabo
la fertilizacion (Sisson S; Grossman J. 2005).

Si el ovulo es fertilizado sigue su trayectoria en direcciéon caudal a través del
istmo y la union utero-tubarica, esto le tomaria al embrién aproximadamente de
3 a 4 dias hasta llegar al cuerno, Una de las caracteristicas anatomicas del
istmo es que se compone de una capa de tejido muscular liso de mayor
espesor que el segmento de la ampolla. La mucosa de los oviductos se
encuentra conformada por pliegues primarios, secundarios y terciarios, donde
a su vez encontramos células ciliadas y secretoras. Las células ciliadas tienen
delgados cilios moviles los cuales son estimulados por la concentracion de
hormonas ovaricas produciendo actividad maxima durante la ovulacién (Hafez.
B; Hafez E.S.E, 2002).

Las contracciones del oviducto facilitan la fecundacién al incrementar el
contacto entre espermatozoide y 6vulo, a diferencia del peristaltismo intestinal,
el “peristaltismo” del oviducto tiende a demorar el avance continuo del 6vulo. La
musculatura del oviducto presenta diferentes tipos de contracciones;
localizadas, segmentarias y contracciones lumbricoides de todo el oviducto
(Hafez. B; Hafez E.S.E, 2002).



4.3 Utero

El utero se encuentra situado el interior de la cavidad abdominal. Consiste en
dos cuernos (utero bicorne) y se caracteriza por un cuerpo uterino pequefio
justo antes del conducto cervical. El cuerpo mide de 2 a 4 cm de largo aunque
externamente parezca medir de 12,5 a 15 cm, esta falsa impresion se debe al
hecho de que las paredes posteriores de los cuernos estan unidas por tejido
conectivo y muscular y presentan una cubierta peritoneal comun (Sisson S;
Grossman J. 2005).

Segun explica Sisson S; Grossman J. (2005), el utero se compone de tres
capas: 1) La Tunica Serosa o Perimetrio (externa), que es la parte del peritoneo
que se continua con la capa serosa que forma el, 2) EI Mesosalpinx o
Miometrio, compuesta por dos capas longitudinales delgadas de musculo liso, y
una capa circular mas gruesa comprimida entre ellas. Una funcién fisioldgica
importante del Miometrio, es la de proveer la motilidad al utero, debido a que
cuando es expuesto a concentraciones altas de estrogenos se produce una
mayor irrigacion sanguinea local, seguida de un aumento del tono muscular y
asi estimulando las glandulas endometriales y asegurando un medio
adecuado para la pre-implantacion embrionaria.

Por el contrario, los progestagenos disminuyen el tono del miometrio causando
que el utero se sienta flacido. Asi las acciones sinergistas de los estrogenos y

progestagenos preparan al utero para la prefiez.

3) El endometrio, conforma la porcion mas interna del utero y se compone por
mucosa Yy sub-mucosa, siendo esta ultima responsable de la secrecion de
substancias (leche uterina), las cuales aportan con el desarrollo del embriény a
la viabilidad espermatica. Una funcién fisiologica importante de las células del
endometrio, es el de producir prostaglandina F2 alfa, que a su vez van a causar
la regresion o Luteolisis del cuerpo luteo si el animal no se encuentra gestante.



En los rumiantes la superficie del endometrio se distingue por presentar zonas
de contacto especificas y localizadas denominadas carunculas, estas van a
proporcionar un mecanismo de adhesion de las membranas extraembrionarias
(cotileddn), con la porcion maternal (carunculas), formando el placentoma vy
denominandose proceso de placentacion. Con esta unién los nutrientes de la
sangre materna pueden transferirse a la sangre embrionaria y los productos de
desecho de la sangre embrionaria se pueden eliminar a través de los sistemas
maternos, en el caso de que se haya producido la implantacion del embrién
(Bearden. J; Fuquay J, 1980).

Otras funciones principales del utero son:

Luteolisis y control de la ciclicidad.
Expulsion del feto y las membranas fetales.
Transporte de espermatozoides.
Contribucién maternal de la placenta.

Metabolismo uterino
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Figura No.- 2 Tipos de Utero. Fuente: Caravaca, F.et al. (2005).

4.4 Cérvix

El cérvix es una estructura parecida a un esfinter que se proyecta caudalmente
hacia el interior de la vagina, mide aproximadamente 10 cm de longitud y su
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grosor puede ser mayor de 3 cm. Es un odrgano fibroso formado
primordialmente por tejido conjuntivo rico en fibras colagenas, y tejido muscular
liso, se caracteriza porque el conducto cervical es espiral formando de 3 a 4
anillos los cuales desembocan entre si, y provocando que el cérvix se
encuentre frecuentemente muy cerrado y sea muy dificil de dilatar excepto
durante el estro, donde por la presencia de picos altos de estrogenos se relaja
ligeramente y permite la entrada de espermatozoides en el utero (Sisson S;
Grossman J, 2005).

4.5 Vagina

La vagina esta dispuesta longitudinalmente en la cavidad pélvica, tiene forma
tubular, y presenta una pared musculo membranosa fina y dilatable. Su
longitud, es de 25 a 30 centimetros, aumentando de tamano si el animal se
encuentra gestante. Se la diferencia anatémicamente por sus dos partes: Una
parte craneal de la vagina la cual es un netamente reproductor que va desde el
cervix hasta la entrada de la uretra, y una parte caudal que se considera al
vestibulo que se extiende desde el orificio uretral hasta la vulva externa,
combinando funciones reproductivas y urinarias (Dyce K. et al. 2004). La pared
de la vagina esta constituida por una tunica mucosa, una tunica muscular rica
en vasos sanguineos, paquetes nerviosos, grupos de células nerviosas vy tejido
conectivo laxo y denso, la vaca es la unica que presenta un esfinter muscular
anterior, ademas del esfinter posterior presente en los mamiferos domésticos
(Elli M, 2005).
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4.6 Vestibulo y Vulva

El vestibulo se localiza entre la vagina y la vulva, marcado por el orificio uretral
externo que se abre en la superficie ventral de la vagina. La vulva es el 6érgano
genital externo formado por dos labios gruesos y arrugados:

1) Los labios mayores tienen un gran numero de glandulas sebaceas y
tubulares.

2) Los labios menores tienen un nucleo de tejido conectivo esponjoso
(Brudas K.et al. 2003).

4.7 Clitoris

El clitoris tiene raices muy cortas, y solo es visible la extremidad puntiaguda del
glande en la comisura ventral de la vulva. Tiene el mismo origen embrionario
que el pene del macho y esta constituido por tejido eréctil cubierto de tejido
escamoso estratificado, lleno de terminaciones nerviosas sensoriales (Sisson
S; Grossman J. 2005).

4.8 Estructuras de sostén del aparato reproductor de la hembra bovina

Los ligamentos Anchos son las principales estructuras de sostén del tracto
reproductor femenino, se proyectan como laminas bilaterales que tienen un
amplio origen en el techo abdominal y en las paredes de la pelvis, la parte
craneal de cada ligamento sostiene verticalmente; y suspenden al ovario,
trompa uterina y al cuerno del utero. La seccion caudal del ligamento, se une
horizontalmente a la parte lateral del cuerpo del utero, cérvix y la parte craneal
de la vagina (Dyce K.et al. 2004).

El ligamento ancho se lo divide en dos segmentos (mesovario, mesosalpinx),
estos ligamentos son diferentes a la mayoria de pliegues peritoneales ya que

las membranas serosas se mantienen separadas por tejido muscular liso,
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posibilitando que los ligamentos sean el principal sostén y disposicion de los
organos reproductores aparte de transportar vasos y nervios (Dyce K.et al.
2004).

El ovario se encuentra suspendido por el mesovario que se proyecta
distalmente desde el techo abdominal, de este se desprende un pliegue lateral
(mesosalpinx) que pasa por la trompa uterina, formando la bolsa ovarica. Las
paredes de la bolsa pueden contener un gran cumulo de grasa que puede
llegar a ocultar al ovario por completo. La mayor parte del ligamento ancho
sostiene al cuerno y al cuerpo del utero (Dyce K.et al. 2004).

4.9 Irrigacién del aparato reproductor de la hembra bovina

La irrigacion del sistema reproductor de la hembra bovina, se origina a partir de

la aorta abdominal, la cual recorre horizontalmente al ligamento ancho.

La aorta abdominal va a dar lugar a dos ramificaciones importantes; a) la
arteria ovarica: la cual se ramifica hacia los ovarios, oviductos y los cuernos
uterinos, y b) la arteria uterina que a su vez se bifurca en dos ramas, una
craneal que va directamente a la pequena curvatura del cuerno uterino; y una
rama caudal directa a la gran curvatura integrando al cuerpo del utero y el
cérvix (Elli M. 2005).

Continuando caudalmente la aorta abdominal cambia de nombre,
denominandose arteria iliaca interna la cual va a dar lugar a la formacién de la
arteria vaginal, y la formacion de tres bifurcaciones a) La rama uterina de la
arteria vaginal, b) Rama uretral ¢) arteria vesical.

La sangre venosa de retorno es recogida por tres vias a) la vena ovarica
(mayor porcentaje), b) la vena vaginal, y ¢) la vena uterina en pequefio
porcentaje debido a su diametro, toda la sangre venosa de retorno del utero es

recogida por la vena ovarica. Este sistema de vascularizacion utero-
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ovaricapermite una micro-circulacion directa de prostaglandinas producidas

por el endometrio hacia el ovario (Elli M. 2005).

5. HORMONAS DE LA REPRODUCCION

Las hormonas son sustancias organicas quimicamente complejas, sintetizadas
por tejidos especificos de diversa naturaleza en funcion de la glandula que la
produce. Siendo transportados por el sistema vascular para actuar sobre otros
tejidos (Cunningham J, 2003).

Diagrama No.-1 Clasificacion Quimica de de las Hormonas.

Adaptado de: Cunningham, J. (2003).

5.1 Regulacién Hormonal del aparato reproductor de la hembra bovina

En los mamiferos, los sistemas de regulacién hormonal segun (Hafez. B; Hafez
E.S.E, 2002), se los integra en dos sistemas importantes:



14

5.1.1 El sistema endécrino

Encargado de coordinar y regular los procesos fisioldgicos, producto del
desencadenamiento de mensajero quimicos (hormonas) especificos que van
actuar sobre 6rganos diana distantes, a través del sistema vascular.

Diagrama No.- 2 Glandulas Endocrinas.
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Adaptado de: KOLBE. (1987).

5.1.2 El sistema Nervioso Central o Vegetativo

Encargado de recibir informacién del medio que rodea al animal, estimulando la
activacion de los ejes hipotaldamicos. En el caso reproductivo, activara al eje
hipotalamo —hipdfisis — gonadal. Segun Hincapié J. et al. (2005), el sistema
vegetativo transmite su informacién mediante impulsos nerviosos, que van a
ocasionar respuestas mucho mas rapidas, tomando en cuenta que las
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terminaciones nerviosas al liberar los transmisor quimicos, en ocasiones

circular por via vascular y se las puede incluir como hormonas.

5.2 Tipos de Comunicacion Celular.

Se debe tomar en cuenta que estos sistemas actuan a través de (“vehiculos”)
células con la capacidad de intercambiar informacién fisicoquimica del exterior
celular, a su interior mediado por dos factores importantes: los mensajeros, y
los receptores.

Diagrama No.- 3 Tipos de Comunicacion Celular.
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Adaptado de: Hafez y Hafez E.S.E. (2002).

5.2.1 Mecanismo de Retroalimentacion o Feed-back

Consiste en un mecanismo control Neuro-Enddcrino-Hormonal, el cual va a
regular las concentraciones hormonales. Mejor conocidos como feed-back
pueden responder positiva 0 negativamente, segun la concentracion, y

hormonas que se encuentren en la sangre.
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5.2.2 Un feed-back Negativo

Es un mecanismo control que va a regular la sintesis de una hormona. Cuando
la concentracion hormonal o su efecto en el 6rgano diana es bajo se va a
producir un estimulo de la glandula, y de este modo sintetizar rapidamente la
hormona disminuida. Pero si la concentracion o el efecto sobre el 6rgano diana
es elevado y alcanza el umbral, la glandula se inhibe, deteniendo la sintesis de
la hormona (Hafez., Hafez, E.S.E. 2002).

5.2.3 Un feed-back Positivo

Ocurre cuando el mecanismo de regulacion va estimular la sintesis de una
hormona cuando su efecto o su concentracion es alto. Existen tres tipos de
mecanismos de feedback hormonales que actuan sobre el eje gonadotropico:

e Uno largo que va desde el ovario al hipotalamo.
¢ Uno corto que va desde la hipdfisis al hipotalamo.

¢ Uno ultracorto en el propio hipotalamo.
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6. GLANDULAS QUE INTERVIENEN EN LA REPRODUCCION
6.1 HIPOTALAMO

Es una pequefa porcion del di-encéfalo, que se extiende desde el quiasma
Optico hasta los cuernos mamilares, conformando el piso y la pared lateral del
tercer ventriculo del cerebro (Dyce K. et al. 2004) define al hipotalamo como
una glandula estrechamente ligada a la hipdfisis encargada de regular
directamente los sistemas nervioso y enddécrino, e indirectamente al sistema

limbico y la corteza cerebral.

Las células nerviosas que se encuentran en el hipotalamo al igual que las
células nerviosas del cerebro tienen la misma capacidad para transmitir o

recibir un impulso nervioso (Hincapié J.et al. 2005).



18

Neurdsecretory

NCUromes
[

| 1 .'rr'.r ™ a
Hypothalamus ek L .

.I:-_.+_. 3

Mammillary
b
Oiptic chiasma T body
Superior
hypophysesl ] Infumdibulmm
artery o\ - Intermedinte lobe
WS of the pituits
Hypophyseal b s e
portal | !
system | \; | Posterior
/ pituitary
W e
Amterior = .
pituitary

Figura No.- 4 Diagrama de la Unidad Hipotalamo-
Hipofisiaria. Fuente: Hossner, K.
(2005).

Las células nerviosas del hipotalamo se diferencian por no inervar directamente
a ninguna célula, y porque sus terminaciones axonicas culminan en un fondo
de saco estableciendo una estrecha relacion con un sistema especializado de
vasos sanguineos, conformando de este modo el sistema porta- hipofisiario de
la neurohipdfisis (Hincapié J; Brito R; Campo E, 2005).

A diferencia de la neurohipdfisis, segun Elli M, (2005) la conexién del
hipotalamo con el I6bulo anterior, se produce cuando el hipotalamo emite al
lecho vascular porta-hipofisiario un mensajero, que puede presentarse de dos
maneras: releasing hormone (R.H) cuando el mensajero determina la secrecion
de una hormona de la adenohipdfisis, o inhibiting hormone (I.H) cuando el

mensajero va a inhibir la secrecion de una hormona de la adenohipdfisis.

La Gonadotropin- releasing- hormone (GnRH) segun (Derivaux J; Ectors F.) es
un peéptido que tiene un peso molecular que va de 1.200 a 1.400 Dalton, y es

elaborado por determinadas neuronas hipotalamicas la GnRH, asi como las
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demas (R.H) es transportado por via axoplasmica hasta nivel de nucleos
paraventriculares, de sonde pasa a la circulacion porta para alcanzar el
parénquima hipofisiario donde induce la secrecion y liberacion de las hormonas
hipoficiarias FSH Y LH.

Tabla No.- 1 Releasing-Hormone Secretadas por el
Hipotalamo.

RELEASING FACTOR HORMONA LIBERADA
Tireotropin- releasing- Hormona liberadora de la Tirotropina

hormone (TRH) TSH
Corticotropin- Hormona liberadora de la
releasing- hormone Corticotropina ACTH.
(CRH)
Gonadotropin- Hormaona liberadora de las
releasing- hormone gonadotropinas FSH y LH
(GnRH)
Grow- releasing- Hormona liberadora del crecimiento
hormone (GHRH) GH
Prolactin- releasing- Hormona liberadora de la Prolactina
hormone (PRH) PRL
Fuente: Elli, M. (2005).
6.2 HIPOFISIS

La hipdfisis es un 6rgano impar situado por debajo del hipotalamo en una
depresion Osea en la base del cerebro (silla turca). Y presenta tres partes

anatémicas:

e Loébulo Anterior o Adenohipdfisis.
e Lobulo Intermedio.

e Lobulo Posterior o Neurohipdfisis (Krahmer R; Schroder L. 1979).
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6.2.1 El Iébulo anterior o adenohipéfisis

La adenohipdfisis segun (Hincapié J.et al. 2005) ha sido Illamada
frecuentemente “glandula maestra” debido al predominio que ocupa en la
jerarquia endocrina. Ya que regula la actividad de distintos 6érganos enddcrinos,
mediante hormonas tréficas especificas que elabora para cada uno de ellos. Es
importante recalcar la importancia del hipotalamo sobre este ya que va a

regular la secrecién o inhibicion de sus productos.

En la reproduccién, la adenohipdfisis sintetiza dos hormonas gonadotropicas
importantes: la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y la Hormona Luteinizante
(LH).

La FSH y la LH son glucoproteinas constituidos por carbohidratos en un 15- 20
%, principalmente fucosa, galactosa, manosa, y hexosaminas (glucosamina y
galactosamina). Tienen un Peso molecular de 32,000 Dalton y estan formadas
por subunidades alfa y beta los cuales van a dar la caracteristica especifica a
cada gonadotropina (Derivaux J; Ectors F).

6.2.2 Hormona Foliculo Estimulante

La hormona FSH es una glucoproteina sintetizada en las células baséfilas de la
adenohipdfisis. La liberacion de esta hormona es de tipo pulsatil, y a su vez
promueve el crecimiento y desarrollo folicular y la produccion de estrégenos por
los ovarios. (Bearden. J; Fuquay J. 1980)
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La Hormona LH, va a estimular la formacion y funcionamiento del Cuerpo Luteo

(CL), y desencadenando la maduracion y ovulacion del Foliculo de Graaf

(Hincapié J.et al. 2005).

En estudios realizados segun (Hincapié J.et al. 2005) en diversas especies se

evidencia que la liberacion de LH que ocurre en episodios continuos durante

todo el ciclo estral, manteniendo asi la secrecion de progesterona (P4) por el

Cuerpo Luteo (CL).
Tabla No.-2 Hormonas de la Hipoéfisis Anterior
Hormona Clase Funcion
GHschEs Quimica Principal
Hormona Proteina 1) Crecimiento folicular
folculoestimulante 2)Liberacitn de
(FSH) estrégenos
Hipofisis Hormona Proteina | 1) Ovulacion
anterior Luteinizante (LH) 2)Formacion y funcion
de cuerpo liteo
Prolactina Proteina 1) Sintesis de leche
Hormona Proteina | 1)Liberacion de
adrenocorticotropica Glucocorticoides
(ACTH)

Fuente: Bearden, J. y Fuquay, J. (1982).

6.3 El I6bulo posterior o Neurohipoéfisis

Es un érgano que va a funcionar como almacenador de las hormonas que se

originan en los nucleos supradptico y paraventricular del hipotalamo,

transfiriéndolas hasta el |6bulo posterior a través de los axones del sistema

porta hipotadlamo hipofisiario. Determinado principalmente por dos hormonas: a)

Oxitocina y b) Vasopresina (Kolb E. 1987).
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6.3.1 Oxitocina

La oxitocina es una de las hormonas mas importantes en la reproduccion, que
va a dar lugar a la contraccion de la musculatura lisa del utero durante el parto,
y en la glandula mamaria se produce la estimulacion de las células
mioepiteliales que rodean a los alveolos provocando la eyeccion de leche

durante el amamantamiento.

(Hafez B; Hafez E.S.E 2002) menciona que la oxitocina ovarica se la involucra
con la funcién lutea, ya que al actuar sobre el endometrio, va a estimular la
liberacion de Prostaglandina F2a (PGF24), la cual tiene una accion luteolitica
sobre el Cuerpo Luteo (CL).

6.3.2 Vasopresina (ADH)

La vasopresina es una hormona con menos importancia directa sobre la
reproduccion, pero se encuentra almacenada en la neurohipdfisis. Tiene dos

funciones principales:

e Estimula la contraccion del musculo liso del sistema vascular,
elevando la presién arterial.

e Promueve la reabsorcion de liquidos en el tubulo renal
controlando de esta manera el metabolismo hidrico y
electrolitico. (Derivaux J; Ectors F)

6.4 Hormonas Gonadales

En ambos sexos las gonadas desempefan funciones dobles. Una funcion
exocrina determinada por la produccion de células germinales o
gametogénesis, y Una funcidon enddcrina determinada por la secrecion de
hormonas gonadales como estrogenos, progestagenos y andrégenos. (Kolb E.
1987)
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Tabla No.- 3 Principales Hormonas Gonadales

Estrogeno 17 B-estradiol
Estriol
Estrona

Progestagenos Progesterona

17-hidroxiprogesterona
20 B-hidroxiprogesterona

Androgenos Testosterona
Androstenediona

Dihidrotestosterona

Fuente: Bearden, J. y Fuquay, J. (1980).

6.4.1 Estrégenos

Los estrégenos son las hormonas que van a condicionar el instinto sexual y las
manifestaciones estrales. Produciendo manifestaciones morfologicas evidentes
en los genitales del animal mostrando: edema, hiperemia, y crecimiento celular

en los diferentes drganos que componen el aparato reproductor de la hembra.

En los Rumiantes se ha demostrado que los estrogenos tienen un efecto
anabdlico sobre las proteinas, y asi aceleran la ganancia de peso (Hill R.et al.
2006).

Los estrogenos son sintetizados en los foliculos cavitarios de la teca interna a
comparacion de la hembra gestante donde la fuente estrogénica se la enfoca
en la placenta. El principal estrogeno bioldgicamente activo es el 17p-estradiol
(el estriol y la estrona se los considera metabolitos del estradiol.), y es el que va
a ejercer el control de retroalimentacion tanto positiva, como negativa en la
liberacion de LH y FSH a través del hipotalamo (Hill R.et al. 2006).
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6.4.2 Andrégenos

El papel de los andrégenos no es determinadamente claro en la hembra, pero
se los atribuye el trabajo de intermediarios en la biosintesis de otros esteroides
como los estrogenos, y posiblemente jueguen un papel importante en el control
de la secrecion de gonadotropinas y en la induccién del comportamiento estral.
También existe la posibilidad de que la PGF2a coordine el crecimiento folicular
y la atresia con la muerte del cuerpo luteo, atribuido a los andrégenos luteales,
ya que en esta fase se ha evidenciado aumentos en la testosterona ovarica en
el dia 4 después de la regresion del cuerpo luteo (Hincapié J.et al. 2005).

6.4.3 Progesterona - “Hormona de la Preiiez”

Es un esteroide que constituye un factor de primera necesidad para el
mantenimiento de la gestacion. Siempre es producida por el cuerpo Iuteo al
principio de la prefiez y es esencial para el mantenimiento de la gestacion.
Segun (Hincapié J.et al. 2005) la progesterona también es producida en la
placenta de algunos animales al final de la gestacién (yegua y oveja), llegando
a sustituir la producida por el cuerpo luteo. La cantidad de hormona secretada
por una vaca durante la gestacién es de 100 a 300 mg/ dia.

Las funciones principales de la progesterona son:

e Preparar el endometrio para la implantacion.

e Mantener la prefiez, promoviendo la actividad de las glandulas
secretorias en el endometrio.

e Actua sinérgicamente con los estrogenos para inducir el
comportamiento en la fase estral.

e Desarrolla el tejido alveolar de las glandulas mamarias.

e Ejerce un feed-back negativo sobre sobre el hipotalamo
inhibiendo la secrecion de GnRH, y la consiguiente pulsatilidad de
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LH, y de esta manera bloquea la ovulacion (Hafez. B; Hafez
E.S.E, 2002).

6.4.4 Relaxina

La relaxina es sintetizada y secretada por el cuerpo luteo y se la considera
como la segunda hormona secretada por el mismo. Es una hormona
polipeptidica hidrosoluble, que consta de subunidades alfa y beta. (Hill R.et al.
2006).

Las principales funciones de la relaxina son:

e Actua para inducir la degradacion de la sinfisis isquio-pubiana.

e Dilata el cérvix y el utero.

e Estimula la apertura del canal de parto (cérvix y vagina) antes del
parto, siendo esta la principal funcion biolégica de la relaxina.

¢ Permite la salida del feto.

e Actua en la relajacion de la articulacion sacro- iliaca (Hill R.et al.
2006).

6.4.5 Inhibina

Es una proteina que consta de dos subunidades, con dos puentes de disulfuro
(& y B), capaces de controlar selectivamente la liberacién de FSH estimulando
o inhibiendo su respuesta a la GnRH, y modulando la sefial enddcrina de LH
(Bearden. J; Fuquay J, 1980).

En la hembra las inhibinas actuan como sefales quimicas que se dirigen a la
hipdfisis definiendo el numero de foliculos que crecen en el ovario, y de este
modo desempefian una importante funcion en la regulacién hormonal en la
foliculogénesis ovarica durante el ciclo estral. Segun (Hincapié J.et al. 2005)
son sintetizadas por las células de la granulosa, y acumulada en el liquido
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folicular, presentando altas concentraciones en foliculos de mayor tamafio. Son

secretadas en pequefias cantidades a la par con la P4 y LH.

6.4.6 Activinas

Las activinas son proteinas que también se encuentran en el liquido folicular,
capaces de estimular la producciéon de FSH, y se los considera dimeros de las
subunidades de la inhibina Beta. “Las activinas que van a estimular la
secrecion de FSH desde la hipdfisis; son las activinas A y la activina A-B. La
activina A constituida por dos cadenas beta A y la activina A-B constituida por
dos cadenas beta, la beta A 'y B” (Hincapié J.et al. 2005).

Tabla No- 4 Composicion y actividad de las inhibinas

INHIBINA | CADENAS ACTIVIDAD
Inhibina A alfa-beta-A Inhibe la secrecion FSH
Inhibina B ' alfa-beta-B ' Inhibe secrecion de FSH
Activina A ' alfa A-beta-A ' Estimula secrecion FSH
Activina A-B ' beta A-beta B ' Estimula la secrecion FSH.

Fuente: Hincapié, J.et al. (2005).
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Tabla No.- 6 Principales Hormonas Esteroides producidas por las

gonadas.

FProgestagenos Esteroide | 1)Mantenimiento de Ia

(Progesterona) prefiez
2)Crecimiento de la
glandula mamaria

Ovario Relaxina Polipéptido | 1)Expansion de la pelvis

2\Dilatacion del cérvix vy
vagina

Inhibina Proteina 1) Previene la liberacién de

FSH

6.5 HORMONAS PLACENTARIAS

Fuente: Bearden, J. y Fuquay, J. (1980).

La placenta no se considera como una glandula enddcrina propiamente dicha,

sino que asume una funcién enddcrina durante la prefiez. Y la cual va a

producir estrégenos, progesterona, proteina B y lactdgeno placentario (Hill R.et

al. 2006).

6.5.1 Lactégeno Placentario

Es una proteina con propiedades quimicas similares a la prolactina y a la

hormona de crecimiento. Se lo considera de gran importancia porque actua

como regulador de los nutrientes maternos que van al feto, y por desempefiar

una funcion importante en la produccién de leche (Hafez. B; Hafez E.S.E,

2002).

6.5.2 Proteina B

Es una proteina especifica del embarazo, y se la involucra en la prevencion de

la destruccion del cuerpo luteo en la prefiez temprana de la vaca. Esta
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hormona de la placenta es un signo especifico para determinar la prefiez en la
vaca (Hafez. B; Hafez E.S.E, 2002).

6.6 “HORMONAS” DEL UTERO

El utero no posee glandulas de secrecion interna, pero expuesto a un estimulo
de los estrogenos produce y libera una sustancia similar a las hormonas

llamadas Prostaglandinas.

6.6.1 Prostaglandinas

Son un grupo de lipidos biolégicamente activos, que tienen como principal
precursor al acido araquidonico. Se clasifican en dos grupos de acuerdo a su
estructura quimica: Los compuestos de la prostaglandina “E” (PGE) y los
compuestos de las prostaglandina “F” (PGF). Estas prostaglandinas producen
efectos similares a los de una hormona y se producen en las células de todo el
cuerpo, especialmente en las células del utero donde van a regular diferentes
procesos fisiolégicos (Bearden J; Fuquay J.1980).

(Hafez. B; Hafez E.S.E, 2002) menciona que un gran porcentaje de las
prostaglandinas van a actuar de manera local a través de una interaccion
celular autocrina y paracrina, la cual no va a presentar una localizacion
especifica en algun tejido

6.6.2 Prostaglandina PgF2da

La prostaglandina PgF2a es un agente luteolitico que provoca la regresion del
cuerpo luteo, culminando de esta manera la fase lutea del ciclo estral. Esta
prostaglandina PgF2d& va a ingresar a la luz uterina pasa directamente a la
vena utero-ovarica evitando la circulacion general, y trasportandose
directamente al ovario, donde provoca lisis del cuerpo luteo (Elli M, 2005).
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6.6.3 Prostaglandina PGE2

La Prostaglandina PGE2 tiene gran importancia en la regulacién de las
funciones de la reproduccion, (Bearden J; Fuquay J, 1980) sehala que esta
prostaglandina tiene efectos opuestos a la PgF2d. Presentando efectos

antiluteliticos en el cuerpo luteo.

7. PROCESOS DE LA REPRODUCCION

7.1 Ciclo Reproductivo

Las funciones reproductivas de una especie se basan en la demanda de
proteinas de alto valor bioldgico, por ejemplo: leche, carne. Con este
antecedente se ha podido establecer objetivos que ha logrado evidenciar un
avance significativo en el proceso de reproduccion, y especificamente en el
estudio endocrinolégico hormonal. Incorporando diversos factores que regulen
la ciclicidad estral (Hincapié J.et al. 2005)

7.2 Pubertad del Ganado Bovino

En la ganaderia actual se busca mantener la mayor capacidad reproductiva
teniendo en cuenta el rendimiento econdémico del mismo, y se establecen tres

etapas del ciclo reproductivo:

7.3 Etapa pre-reproductiva

Se considera la etapa de mayor inversion econdémica, debido a la no
rentabilidad de produccion de la novilla, y por la intensidad de cuidados
alimentarios, médicos, instalaciones etc. (Hincapié J.et al. 2005) sefiala que se
debe tomar en cuenta que los ovarios de las novillas pre-puber en esta etapa
se encuentran activos y contienen foliculos en crecimiento antes que muestren

actividad estral.
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7.4 Etapa Reproductiva

Se considera cuando el animal alcanza su capacidad de reproducirse de modo
natural, (Bearden J; Fuquay J, 1980) especifica que no se debe considerar a la
pubertad como Madurez Sexual debido a que la hembra tiene que encontrarse
en condiciones optimas para reproducirse. Considerando el peso (Cunningham
J, 2003) apunta que un peso 6ptimo es de 225 Kg, la edad, el ambiente, el
fotoperiodo, la nutricién, la produccién de gonadotropinas, ademas de diversos

factores genéticos.

Desde el punto de vista econdmico es el mas rentable para el ganadero debido

a la iniciacion ciclica de partos y gestaciones.

7.5 Etapa pos-reproductiva

Evidentemente esta etapa va a estar marcada por declinacién en la produccién

de hormonas gonadales, disminuyendo cada vez mas las funciones
reproductivas, y siendo una fase negativa desde el punto econémico. Se
considera segun (Hincapié J.et al. 2005) que el climaterio de la vaca se va a
presentar desde los 14 a 18 anos.

8. CICLO ESTRAL DEL BOVINO

El ciclo estral se define como el intervalo de tiempo que existe entre dos
periodos de estro. La vaca presenta un ciclo estral comprendido entre 19 y 23
dias con ciertas variaciones dependiendo de factores y externos a considerar
en el manejo del ganado bovino. Y solamente puede ser interrumpido por la
gestacion, o debido a la presencia de alguna patologia (Hernandez C. J, 2007).

Para poder comprender el ciclo estral del bovino debemos diferenciar las cuatro
etapas que lo componen: el Proestro, el Estro, el Metaestro, y el Diestro. Para
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interpretar de una mejor manera el ciclo estral del bovino, definiremos al dia

cero del ciclo como el dia que la hembra va a presentar el celo.

8.1 Proestro (Fase folicular o regresion lutea)

El proestro empieza el decimoctavo dia del ciclo con una duracion de 2 a 3
dias, caracterizado por: la regresion de cuerpo luteo, desarrollo y maduracion
del foliculo ovulatorio, caida de los niveles de progesterona (P4), y aumento de

la concentracion estrogénica hasta el final de este periodo.

En el dia 16 del ciclo el utero va secretar PGF24, el cual va a ser el principal
luteolitico que va a ocasionar la regresidbn completa del cuerpo Iluteo,
aproximadamente de 12 a 24 horas. Disminuyendo en su totalidad los niveles
de progesterona producidos por el cuerpo luteo. (Elli M. 2005) sefala que los
niveles de progesterona en el plasma reduciran de 7ng/ml a 1ng/ml al final del

proestro.

La caida de los niveles de progesterona va a estimular al hipotalamo la
liberacion de GnRH hacia la hipdfisis, que a su vez liberara FSH que es
indispensable para la secrecién de estrégenos foliculares, ya que estimula el
crecimiento, la mitosis y la completa diferenciacion de las células de la
granulosa de foliculos pre-ovulatorios grandes, para que adquieran receptores
para LH. Cerca del 90% del estradiol secretado por los ovarios se deriva de
estos foliculos estimulados con FSH (Campo E.et al. 2003).

La tasa sanguinea de FSH se va a mantener en valores de 8 a 10 mg/ml
durante 24 — 48 horas, para luego descender a valores basales. La cantidad de
FSH y el tiempo de accién estan calibrados de modo que permiten el desarrollo

de un solo foliculo y muy raramente de dos o mas (Elli M. 2005).
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El proestro va a finalizar cuando el foliculo de Graaf alcanza su maximo
desarrollo, aproximadamente 20 mm de diametro en tres dias, es decir, al final

del proestro.

8.2 Estro

El estro se define al periodo en el cual la hembra es receptiva al macho o en su
lugar acepta la monta de una compariera del hato. Segun (Hernandez C. 2007)
el estro tiene una duracion de 12 a 18 horas que puede variar por las
condiciones ambientales y el tipo de ganado que se esté manejando.

En esta etapa presenta un incremento de las concentraciones de estrogenos,
llegando a un limite umbral de 17pg/ml, pero puede llegar hasta 45-50pg/ml
producido por el foliculo preovulatorio produciendo por una parte:
edematizacion de los genitales externos, produccion de moco cervical
(presencia de feromonas), y aumento del tono miometrial. Y por otra parte
estimular la liberacion de GnRH que a su vez actue sobre la hipdfisis para que
libere LH. Produciendo el pico de LH, que tendra una duracién de 7-8 horas
con un pico plasmatico aproximado de 5-7ng/ml a la mitad del celo (Elli M.
2005).

La LH hipofisiaria actuara sobre receptores especificos de las células de la teca
interna del foliculo maduro, iniciando su luteinizacion, y la produccion de
enzimas colagenasas. Con la luteinizacion de las células de la teca interna del
foliculo se va a producir el bloqueo en la produccion de estrogenos, dando
como resultado que la tasa sanguinea de estrogenos al final de estro

descienda a niveles basales.

Al llegar a la mitad del estro el foliculo de Graaf alcanza su maximo desarrollo,
y la maxima tension bajo la presion del liquido folicular, pero no estalla
(dehiscencia). La ovulaciéon ocurre entre 28-30 horas después del pico de LH,
donde el foliculo se torna mas blando (Hernandez C. 2007).
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de la Vaca. Fuente: Gasque, R. (2008).

8.3 Metaestro

El metaestro tiene una duracion de 4 a 5 dias, y es de gran importancia debido
a los dos procesos que ocurren en esta fase: la ovulacion, y la formacion del

Cuerpo Luteo (CL) posterior a la dehiscencia del foliculo ovulatorio.

La ovulacion ocurre de 28 a 30 horas, debido a que la tasa sanguinea de LH
una vez terminado el celo, se mantiene elevada, y de este modo determinando
la rotura del foliculo (Hernandez C. 2007). Esta rotura del foliculo va a
provocar disminucion subita de LH, dando paso al incremento de la tasa de
progesterona alcanzando niveles de 1ng/ml por el CL, que determina la rapida
regresion de los fendbmenos congestivos del aparato genital y el cese de la
secrecion mucosa (Elli M. 2005).
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“Al finalizar el proestro y el estro, se presenta un evento hormonal que se
destaca, debido a la presentacion del pico pos-ovulatorio de FSH que mantiene
una relacién directa con el inicio de la primera onda de desarrollo folicular.
Algunas vacas presentan un sangrado conocido como sangrado meta-estral’
(Bearden. J; Fuquay J, 1980).

8.4 DIESTRO

El diestro tiene una duracion de 14 dias, empezando el dia 5 del ciclo estral
hasta el dia 18. Esta fase se caracteriza por que el (CL) adquiere plena
funcionalidad, y donde se presentan las ondas de desarrollo folicular.

El (CL) maduro va a aumentar progresivamente la concentracion de (P4) en
sangre, con picos plasmaticos que van de 5-8ng/ml (Elli M. 2005). Si el ovulo
es fecundado la (P4) va a preparar al endometrio para el establecimiento y
mantenimiento de la gestacién, estimulando la secrecion de sustancias que
nutren al embridon hasta que existe la placenta inhibiendo las contracciones del
utero, tornando el moco cervical mas viscoso, y cerrando el cérvix para evitar el
ingreso de algun agente patégeno (Gonzalez G. 2000).

Las ondas de desarrollo folicular se van a presentar cada 6-7 dias cuando un
foliculo antral prosigue su desarrollo hasta alcanzar un diametro de 13-15mm
en 3-4 dias. Estos foliculos, bajo la influencia de la (P4) no llegan a la
maduracion, sino que van a sufrir atresia y desaparecen sin dejar rastro.
Siempre durante el ciclo ovarico a excepcion del breve periodo del metaestro,
en los ovarios vamos a encontrar un (CL) y un foliculo en diferente estadio de
desarrollo (Elli M. 2005).

Estas ondas foliculares empiezan cuando hay aumento de las concentraciones
séricas de FSH, variado segun el tipo de ciclo estral que presente la hembra,
presentando ciclos de 2, 3 y hasta 4 ondas foliculares. Se debe tomar en
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cuenta que el mayor porcentaje de hembras van a presentar ciclos de 2 y 3
ondas foliculares (Colazo M.et al. 2007).

Después de 12-14 dias de exposicion a la (P4) el endometrio comienza a
secretar PgF2a, en un patron pulsatil cada 6-8 horas que por via corta llega al
ovario provocando la pérdida de funcionalidad del (CL). Cabe mencionar que el
(CL) deja de funcionar como glandula de secrecion interna de 12-24 horas
cuando la tasa sanguinea de (P4) desciende hasta el umbral minimo de 1ng/ml
(Elli M. 2005).
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9. Ovogénesis y Foliculogénesis

Como se mencion6 anteriormente el ovario cumple dos funciones: 1) la
produccion de oocitos, y 2) la sintesis y secrecidon de progesterona y
estrogenos. La primera funcion se realiza mediante dos procesos
estrechamente ligados entre si, denominados foliculogénesis y ovogénesis.

Durante el desarrollo fetal, y en el proceso de evolucion desde goénadas
indiferenciadas hasta convertirse en ovario, las células germinales primitivas
dan lugar por mitosis sucesivas a las células sexuales u ovogonias que por
aumento de su masa citoplasmatica se convierten en ovocitos de primer orden,
los cuales al rodearse de una capa de células epiteliales van a constituir los
foliculos primordiales o primarios, que permaneceran inactivos hasta la
pubertad (Caravaca F.et al. 2005).

Durante el ciclo estral, un grupo de ovocitos primarios iniciara la maduracion,
en tanto que otros permanecen latentes. En la vaca por lo general solo un

ovocito del grupo que inicié el desarrollo alcanzara la madurez y sera liberado,
mientras que el resto de ovocitos primarios del grupo sufren atresia.

Tabla No.-6 Tipos de Foliculos Ovaricos

POR SU HISTOLOGIA POR SU EMBRIOLOGIA POR SU FISIOLOGIA

Foliculo Primordial ' Foliculo Primordial Foliculos pre-antrales
Foliculo Primario | Foliculo Primario Foliculos pre-antrales
Uni-laminar
Foliculo Primario | Foliculo Secundario  Foliculos pre-antrales
Multilaminar
Foliculo Secundario | Foliculo Terciario, de Graff = Foliculos Antrales

Fuente: Tomaso, M. (2005).
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9.1 Ovogénesis

La ovogénesis se la define como la formacion y maduracién del gameto
femenino, derivando diferentes estadios: ovocito primario I, y ovocito
secundario .

Comienza con las ovogonias, las cuales se producen durante la vida fetal,
debido a la multiplicacién mitética de células germinales, las cuales se
multiplican hasta que la ultima generacion pasa a la profase de la primera
division meidtica (diploteno), punto en el que son ovocitos primarios (Hincapié
J.et al. 2005).

En el bovino se estima la presencia de 42.000 — 325.000 foliculos primarios.
Dando un promedio segun (Bearden J; Fuquay J. 1980) de 75.000 foliculos
primarios presentes en el ovario de una becerra. Cabe recalcar que con el
continuo crecimiento folicular y la maduracién, en la vida reproductiva. Una
vaca adulta puede tener sélo 2.500 huevos potenciales.

El primer paso que cumple el ovocito en su desarrollo, se determinado por el
crecimiento o agrandamiento del mismo, y por la formacién de una membrana
amorfa de apariencia gelatinosa, que recubre externamente al ovocito llamado
Zona Pelucida (ZP).

Cuando el ovocito primario logra alcanzar el tamafio apropiado, se produce la
primera de las dos divisiones meidticas. Los productos de la primera division
meiotica son los ovocitos secundarios y el primer cuerpo polar, el cual queda
atrapado en la membrana vitelina, y la zona pelucida en el espacio peri-vitelino.

Con esta divisién, el numero de cromosomas en el ovocito cambia de diploide
(2n) al estado de aploide (n). El ovocito secundario conserva todo el citoplasma
y la mitad del material nuclear (CROMOSOMAS) del ovocito primario. La otra

mitad del material nuclear es exteriorizado como primer cuerpo polar. La
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primera division meiodtica se completa poco antes de la ovulacion en la vaca
(Bearden J; Fuquay J. 1980).

La segunda division meidtica se inicia inmediatamente después de terminada la
primera division; siempre y cuando se efectue la fertilizacion del ovocito. Dada
la fertilizacién, los productos de la segunda division meidtica son el cigoto
(huevo fertilizado) y el segundo cuerpo polar.

Figura No.- 8 Ovogénesis. Fuente: Marquez, S.et al. (2011).

9.2 Foliculogénesis

La foliculogénesis es caracterizada por presentar, una sucesion de
transformaciones subcelulares y moleculares de diversos componentes del
foliculo. Las cuales se encuentran marcadas por diferentes factores;
intraovaricos, intrafoliculares, y sefiales hormonales que determina cual foliculo
adquirira los receptores de LH necesarios para la ovulacion y luteinizacion
(Hafez. B; Hafez E.S.E, 2002).

Este proceso se lo considera como el reclutamiento de foliculos primordiales
que deberan someterse a dos procesos: 1) La degeneracion por atresia,
afectando a la totalidad de los foliculos reclutados. O, 2) concluir con el proceso
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de ovulacion (Ovocitacion). (Hincapié J.et al. 2008) menciona que en la vaca,
por cada ovulacion se eliminan de 7 a 12 foliculos a través del proceso de
atresia, y acentua que las ovulaciones dobles o multiples pueden ocurrir de
manera natural. ANEXO 1

“Existe evidencia de que la foliculogénesis hasta la etapa en que se forma el
antro folicular, es independiente de la hormona foliculo estimulante FSH y se
ha confirmado que la fase inicial de la foliculogénesis es estimulada por otros
factores, mientras que el foliculo antral requiere de gonadotropinas” (Espinoza
J.et al. 2007).

El foliculo primordial constituye la reserva ovarica y puede permanecer de
modo indefinido en los ovarios; y transformandose en foliculo primario cuando
es activado para su desarrollo. Segun (Hincapié J.et al. 2008), el foliculo
primordial no es gonadotropo-dependiente, razon por la cual no se ha
precisado la naturaleza del estimulo que produce la activacién del foliculo para
su desarrollo posterior. También recalca la hipétesis de que el foliculo
primordial se desarrolla debido al aumento en la cantidad de células
precursoras de la teca interna, o por la localizacién de los foliculos dentro de la

zona cortical del ovario.

Un foliculo Primario se define cuando la capa de células de la granulosa se
transforma de aplanada a cuboides y la teca interna comienza su
diferenciacion. En tanto que su crecimiento hacia foliculo secundario. (Elli M.
2005) explica que este se encuentra rodeado por una o mas capas de células
foliculares con un didmetro de 15-25 mm y se lo diferencia por las
granulaciones del deutoplasma, y la zona pelucida; éstas se multiplican a gran
velocidad, formando una tunica granulosa alrededor del ovocito compuesta por
varios estratos.

Cuando el foliculo ya maduro producen liquido folicular, van a formarse

pequefias cavidades, las cuales al culminar el desarrollo (foliculo de GRAFF)
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bajo la influencia de las gonadotropinas FSH y LH, forman un antro completo
de liquido folicular, el cual va a liberar grandes cantidades de esteroides
sexuales: andrdogenos y estrogenos (Hincapié J.et al. 2008).

Figura No.-9 Desarrollo Folicular {(Foliculo de GRAFF).
Fuente: Pascual, L. (2005).

9.2.1 Ovulacién y Transporte del Gameto

Con la maduracién del ovocito y del foliculo, la LH estimulara la ovulacion.
Produciendo la liberacion del foliculo el cual incluye: liquido folicular, el ovocito
secundario, y ciertas células de la granulosa, las cuales fluiran hacia la cavidad
peritoneal cerca del infundibulo.
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El ovocito al entrar en contacto con las células ciliadas del ampula, y las
contracciones peristalticas de la misma van a producir que el ovulo avance con
trayectoria hacia el utero. Debido a este movimiento el ovocito pasa
rapidamente a través del ampula, a la union ampular-itsmica segun (Bearden J;
Fuquay J, 1980) donde ocurrira la fertilizacion debido a que el aumento de la
carga estrogénica producira retencion del ovocito, permaneciendo en este sitio
aproximadamente durante 2 a 3 dias antes de atravesar al itsmo. En tanto que

la Progesterona y la Adrenalina van a acelerar el transporte del ovocito.

Con la dehiscencia del foliculo, se presenta una pequefia hemorragia y se
forma un coagulo en el sitio de la ovulacion. Esta cavidad llena de sangre, se
denomina cuerpo hemorragico, y sera reemplazado rapidamente por el cuerpo
luteo que se forma por la proliferacion de la teca externa, la teca interna y las
células granulosas, siendo esta ultima, el principal componente del cuerpo luteo
(Bearden. J; Fuquay J, 1980).

10. CUERPO LUTEO

Cuando el foliculo dominante completa su maduracién, va a producir niveles
elevados de estrégenos provocando la liberacion de GnRH, desencadenando
el pico preovulatorio de LH. Segun (Hernandez J. 2007) la secrecion de LH
provoca la ovulacion, e inicia los cambios necesarios para que el foliculo se
transforme en un Cuerpo Luteo (CL) funcional.

Esta estructura funcional se desarrolla luego de la dehiscencia del foliculo; a
partir de la cavidad folicular. Las células de la teca interna y de la granulosa
migran y se distribuyen en las paredes del foliculo. Las células de la teca
interna se multiplican y diferencian en células luteales pequefias mientras que
las células de la granulosa se hipertrofian y dan origen a las células luteales
grandes. (Hernandez J. 2007)
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Las células pequefias son mas sensibles a la accién de la LH debido a que
poseen mayor cantidad de receptores biolégicamente activos para esta
hormona. Mientras que las células luteales grandes tienen menos receptores
para LH (la mayor cantidad de receptores son para PGF2a y PGE a) y son
encargadas de la produccion de oxitocina luteal (Hincapié J.et al. 2008).

Hincapié J.et al (2008) especifica que la regulacion de la funcion del CL, se
maneja con un mecanismo complejo, donde intervienen factores troficos vy
liticos que estan presentes en forma concurrente durante todo el ciclo estral y
por tanto la estimulacion o la inhibicion de la sintesis y secrecion de P4depende

del balance de estos dos factores.

A su vez Hernandez J. (2007) menciona que el CL es un érgano que crece a
mayor rapidez. Presentandose al segundo dia después de la ovulacion las
concentraciones de P4 en sangre comienzan a incrementarse, mostrando al
5to dia concentraciones en sangre. Mayores a 1ng/ml, cantidad que indica la
plena funcionalidad del CL. Y siendo responsable de:

e Preparacion del utero para el establecimiento y mantenimiento de la
gestacion.

e Estimulacion de la secrecion de sustancias en el utero, que nutriran
al embridn.

e La P4 suprime la respuesta inmune del utero, evitando el rechazo
del embridn.

e Ademas que la P4 evita las contracciones del utero, y altera la

mucosa taponando el cérvix.

La regresion o lisis del CL se puede producir como consecuencia de la
interaccién hormonal sobre sus receptores, donde intervienen principalmente la

PGF2aq, la oxitocina y los estrogenos.
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Hafez.et al. (2002) menciona que en hembras viejas el potencial de
funcionamiento del CL, disminuye debido a una incapacidad de las células
foliculares de responder plenamente a los estimulos hormonales vy
consecuentemente a cambios en la cantidad y calidad de la secrecion

hormonal.

Cuando el cuerpo luteo involuciona deja de producir progestagenos, pierde su
color amarillento y por ultimo aparece como una costra blanca sobre la
superficie del ovario, denominandose cuerpo albicans. Si el animal se
encuentra en estado de gestacion el cuerpo luteo no involuciona sino hasta los

ultimos dias de la gestacion. (Bearden. J; Fuquay J.1980).

Figura No.- 10 Cuerpo Liuteo Maduro.
Fuente: Hernandez, C. (2007).

11. FERTILIZACION

El proceso de fertilizacién se inicia con el encuentro entre el ovocito y el
espermatozoide, y termina con la fusion de de las dotaciones cromosdmicas
haploides (pronucleo masculino, y pronucleo femenino). Originando de dicha
fusion un nuevo individuo o CIGOTO, en el cual se reconstruye la dotacion
cromosomica diploide de la especie (Elli M. 2005).

La unién del espermatozoide al ovocito se encuentra mediada por receptores y
ligandos con gran afinidad presentes en la superficie de ambos gametos. La
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primera interaccion ovulo-espermatozoide es mediada por carbohidratos de la
Zona Pelucida (ZP), y proteinas de tipo lectinas localizadas en la superficie de
la cabeza del espermatozoide (Elli M. 2005).

El primer paso en la fertilizacion se produce durante la reaccion acrosdmica, se
fusionan la membrana acrosémica externa y la membrana plasmatica de la
cabeza del espermatozoide. Produciendo vesiculas que liberan a las enzimas
acrosOmicas necesarias para la fertilizacion. La membrana acrosémica interna
permanece intacta alrededor de la cabeza del espermatozoide (Bearden. J;
Fuquay J.1980).

Seguido el espermatozoide penetra la zona pelucida; y la membrana
plasmatica de la cabeza del espermatozoide se fusiona con la membrana
vitelina. Esto debido a una enzima (acrosina) localizada en la cabeza del
espermatozoide, dejando una abertura en la ZP en el punto de entrada. Aqui se
va a producir una Reaccion de Zona donde la membrana plasmatica de la
cabeza del espermatozoide se fusiona con la membrana vitelina, los granulos
corticales también se fusionan con la membrana vitelina vaciando su contenido

hacia el espacio peri-vitelino (Bearden. J; Fuquay J.1980).

El espermatozoide va a penetrar la membrana vitelina por fagocitosis
ingresando al citoplasma. En este punto se produce otra reaccion la cual se
denomina Cierre Vitelino, que va a proteger al 6vulo contra la fertilizacion de
otros espermatozoides. (Bearden. J; Fuquay J.1980) menciona que los
granulos corticales también pueden participar en este Cierre Vitelino. Al
ingresar el espermatozoide al citoplasma se separa la cola del espermatozoide
de la cabeza, se degenera la mitocondria asociada con la cola disolviéndose en
el citoplasma, y donde al contraerse va a expulsar el segundo cuerpo polar.

Seguido se va a combinar el pronucleo masculino y femenino debido al
desdoblamiento de los cromosomas en preparacion para formar pares,



45

produciendo la combinacién de los pronucleos. Al finalizar este proceso se

culmina la fertilizacion.

Tabla No.-7 Pasos Secuenciales en la fertilizacion

T - zoide penetra las células del cimuloy de la corona.

Fuente: Bearden, J. y Fuquay, J. (1980).

Figura No.- 11 Pasos Secuenciales en la Fertilizacion
Fuente: Gasque, R. (2008).




46

11.1 Segmentacion

Le desarrollo del embrién segun Elli M. (2005) comienza con la divisién celular
se produce cuando la célula se encuentra rodeada por la zona pelucida y
conduce a la formacion de numerosas células denominadas blastémeros. Esta
formacion de células conlleva al aparecimiento de una masa soélida de células

llamada moérula.

En la hembra bovina, al cuarto dia la morula se constituye entre 16 y 64
células, donde los blastbmeros se agrupan unos a otros estrechamente,
provocando la pérdida de su aspecto esférico y ocasionando la adherencia
entre ellos. (Elli M. 2005) menciona la secrecién de los blastémeros se recoge
en el interior de la mérula, provocando la formacion de una cavidad llena de
liquido, denominado blastocisto.

Las células del blastocisto presenta 2 zonas: 1) la cual recubre en la periferia
al blastocisto y se denomina trofoblasto, estas células son las encargadas de
la absorcion de sustancias nutritivas en los primeros estados de desarrollo y
mas tarde participaran en la formacion de las membranas extraembrionarias
(placenta). Y 2) donde un porcentaje de células que presentan mayor tamafo,
van a conformar un disco embrionario o (blastodisco) del cual derivara el
embrion (Elli M. 2005)
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Figura No.- 12 Segmentacion.
Fuente: Caravaca, F.et al. (2005).

11.2 Diferenciacion

Bearden J. Fuquay J. (1980) definen como el verdadero periodo del embridn,
donde las células se encuentran en el proceso de formacion de los organos
especificos del embrion. Y en el cual tenemos 3 procesos marcados:

e Formacion de las capas germinales.
e Formacién de la membrana extraembrionaria.

e Formacion de 6rganos.

11.2.1 Capas Germinales

1.- Endodermo denominada a la capa germinal mas interna, apareciendo
cuando una capa de células simples se proyecta hacia afuera a partir de la
masa celular interna que crece alrededor del blastocele. Y el cual va dar origen
al sistema digestivo, higado, pulmones y de la mayor parte de los 6rganos

internos (Bearden J. Fuquay J. 1980)
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2.- Mesodermo la cual es la capa germinal media, originandose a partir de la
masa celular interna y se empuja entre el endodermo y ectodermo. El
mesodermo va a dar origen al sistema esquelético, muscular, circulatorio, y

reproductor (Bearden J. Fuquay J. 1980).

3.-Ectodermo es la capa germinal mas externa y la cual dara origen al sistema

nervioso, organos sensoriales, pelo, piel, glandulas mamarias.

11.2.2 Membranas Extraembrionarias

Poco despues de aparecidas las capas germinales se iniciara la formacion de
las membranas extraembrionarias: el amnios y el alantocorion siendo
funcionales durante el resto de la gestacion. El amnios es la membrana mas
interna va a formar el trofodermo (capa mas externa formada por la fusion del
ectodermo y del mesodermo), el cual se pliega alrededor del embrion (Elli M.
2005).

El amnios contiene liquidos que suspenden al embrion, protegiéndolo y
permitiendo su libre crecimiento. (Bearden J. Fuquay J. 1980) menciona que el
amnios puede palparse via rectal en vacas entre 30 y 45 dias de gestacion,
aunque su turgencia no permite la palpacion del embrion. Conforme el amnios
se agranda, se torna menos turgente mencionando que a los 60 dias post
fertilizacion se habra ablandado lo suficiente como para que pueda palparse el

feto por palpacion rectal.

El alantocorion por el contrario al ser la membrana extraembrionaria mas
externa se forma por la fusién del corion con el alantoides. El alantoides es una
membrana vascular la cual va a captar todo el material de desecho del
embrion. La membrana corioalantoidea se une al endometrio durante la

placentacion y forma la placenta (Elli M. 2005).
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Despues de la placentacion, el oxigeno y los nutrientes de la sangre materna
pasan a través de las uniones placentarias a la circulacién del embrién, la cual
los trasporta al embridn en desarrollo. Los productos de desecho incluyendo el
amoniaco y el bidéxido de carbono del embridon son transportados desde la
sangre embrionaria a través de las uniones placentarias a la sangre materna
para su eliminacién a través del sistema materno. Si la membrana
corioalantoidea no se desarrolla apropiadamente, el embrién moriria pronto
debido a la falta de oxigeno y nutrientes, por exceso de productos toxicos o por

ambas causas (Bearden J. Fuquay J. 1980).

Tabla No.- 8 Principales acontecimientos en el desarrollo del embrion

Frento Tiempa ¥ 2]

Evenite Tiempa Dias

Oters

Fuente: Gasque, R. (2008).
12. INSEMINACION ARTIFICIAL

(Villena E.et al. 2008) menciona que la Inseminacion Atrtificial (IA) es una
técnica que permite depositar semen por via instrumental en la zona mas
idonea del aparato genital femenino y en el momento fisiologico mas adecuado
del ciclo sexual. Constituyendo un importante medio de mejora genética y de
seleccion asi como también de prevencion y control de enfermedades

transmisibles por via sexual.
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Tabla No.-9 Inseminacion Artificial en el mundo (1995)

Vacas Numero de
Pais inseminadas inseminaciones Fertilidad

respectoal poraiio

total (%)
Alemania | 5 _ 5.061.000 -
Austia 55 | 660.000 761
Chile | 10 | 110.000 | 70
Espana | 40 |  1.000.000 70
Dinamarca 90 1235000 734
Inglaterra - | 1.843.000 .79
Portugal . 20 _ 123.545 60
USA | : _ 7720410 607
Rusia 79 _ 30.600.000 -

Fuente: Villena, E.et al.(2008).

Para Duarte A. (2004) puntualiza las siguientes ventajas al utilizar la IA.

a) Mejoramiento genético.

b) Facilidad de parto.

c) Prevencion y control de enfermedades.

d) Costo reducido en relacion a la monta natural.
e) Factor de seguridad (manejo de sementales).
f) Utilizacion de sincronizacion de estros.

g) Mayor numero de vacas servidas.

h) Cruzamiento de razas

Manejo adecuado de registros

)
j) Permite la realizaciéon de pruebas de progenie de sementales.
12.1 Control del estro y de la ovulacion

Segun Villena E.et al. (2008) menciona que el avance cientifico investigativo en
el control del estro viene obligado tras el crecimiento demografico durante las
ultimas décadas, y de esta manera superando la capacidad de produccién
alimentaria. Y consigo a desarrollar diferentes técnicas hacia el control de la
natalidad o a su vez técnicas para controlar los ciclos sexuales y la ovulacion. Y
menciona las siguientes ventajas:
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e Elimina los problemas de diagnostico del estro y del momento de
ovulacién, permitiendo inseminar a los animales a intervalos fijos
después del tratamiento.

e Agrupa los estros, abaratando costos en IA, ya que esta puede
aplicarse simultaneamente a un numero elevado de hembras.

e Facilitar la agrupacion de partos, y con ello un mejor control de la
alimentacién de las hembras gestantes y la obtencidon de crias
homogéneas.

e Permite equilibrar las camadas, o ahijar crias de madres que mueren
durante el post-parto

e Posibilita la sincronizacion estral de donantes y receptoras para el

transplante de 6vulos o de embriones.

Las técnicas hormonales segun Villena E.et al. (2008) hacen posible el control
del estro y de la ovulacion practicamente en todas las especies domesticas de
interés zootécnico. Estan basadas en las acciones de control que las distintas
hormonas ejercen sobre el ciclo sexual, de modo que es posible actuar

mediante la administracion de:

e Progesterona
e Prostaglandinas
e Estrogenos

e Gonadotrofinas

12.1.1 Control Hormonal en la vaca

Villena E.et al. (2008) ensefa que el uso de tratamientos hormonales para la
induccion de un estro fértil mediante la utilizacion de progestagenos + PMSG
(Gonadotropina Sérica de Yegua Prefiada) va a provocar una fertilidad variable
situandose entre un 62% a un 70%. Y que se debe tomar en cuenta que al ser
un protocolo de superovulacion se debe tener un mayor control en la

dosificacion.
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13. TECNICAS DE SUPEROVULACION EN LA VACA

Villena E.et al. (2008) dice que la superovulaciéon o poliovulacion, consiste en
inyectar hormonas gonadotréficas a hembras dias antes del estro, para
conseguir por medio de su accion foliculoestimulante un aumento marcado en
las poblaciones foliculares y una aceleraciéon de su crecimiento y maduracion
que incrementen el numero de ovulaciones. Para esto se utilizan
gonadotrofinas hipofisarias FSH Y LH, o extra-hipofisarias PMSG Y HCG
(Gonadotropina Coriénica Humana). El autor recalca que se debe tomar muy
en cuenta que la utilizacion de estas técnicas reproductivas incrementa en la

vaca la tasa de gemelaridad (gestacion de gemelos).

Tabla. 10 Dificultades que conlleva la Técnica de Superovulacion

El grado de respuesta al tratamiento varia segun la especie animal, raza, individuo,
fase del ciclo sexual, época del ario, dosis administrada. Lo cual dificulta asignar a
una respuesta tipo un tratamiento fipo.

‘B Una superovulacién puede provocar un engrosamiento ovarico que impida
que los oocitos puedan ser captados por el infundibulo y caigan a la cavidad
abdominal.

C  La fecundacion de un gran nimero de oocitos puede producir la muerte de
todos los embriones por sobrecarga uterina.

D Llas gestaciones triples en la vaca pueden producir la muerte abortos precoces.

E E empleo reiterado de PMSG que posee una estructura antigénica puede producir
un blogueo de su accion biolégica debido a la formacién de los anticuerpos anti-
PMSG.

(Fuente Villena E et al. 2008)
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13.1 Gonadotropina Sérica de Yegua Prehada (PMSG)

La Gonadotropina corionica equina es una hormona glicoproteica secretada en
las copas endometriales de las yeguas gestantes, aproximadamente entre los
dias 40 y 120 de gestacion. Su potencial enddcrino se basa en la actividad
Foliculoestimulante y Luteinizante cuando es administrada en especies
distintas al equino. En tanto que en el equino solo posee actividad Luteinizante
(Sintex 2005).

Por otro lado la principal caracteristica de esta hormona es su alto contenido de
carbohidratos, lo cual otorga mayor actividad farmacocinética, prolongando su
vida media favoreciendo su uso en una sola dosis. La utilizacion de esta
hormona en el campo veterinario queda fundamentada endocrinolégicamente,
cuando se necesite una terapia con gonadotrofinas exégenas para provocar un
efecto Foliculoestimulante (superovulacion).

13.2 Mecanismo de accion del dispositivo Intravaginal bovino (D.l.B)

La P4 liberada del DIB, segun Sintex (2005) menciona que se encuentra
estructuralmente idéntica a la enddégena y presenta un importante papel sobre
la dinamica folicular ovarica. Los niveles supra-luteales 11 ng/ml obtenidos
pocos minutos luego de la introduccion del DIB provocan la regresion del
foliculo dominante y aceleran el recambio de las ondas foliculares, este cese de
la produccion de productos foliculares (Estrégenos e Inhibina) produce el
aumento de FSH que va a ser responsable de la emergencia de la siguiente
onda folicular.

Por otra parte menciona que la extraccion del dispositivo provoca la caida
subita de los niveles sub-luteales de P4 siendo este menor a 1 ng/ml que va a
inducir el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y
persistencia del foliculo dominante y presentando concentraciones elevadas de
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estradiol que provoquen el celo, y a nivel enddcrino el pico de LH que es
seguido por la ovulacion.

13.2.1 Reutilizacién del dispositivo

“Estudios realizados por Bo G, (2002) en animales ovarietomizados, tanto en el
analisis del plasma como de la progesterona residual de los dispositivos se
concluye que los dispositivos usados pueden ser reutilizados sin que esto
constituya un riesgo para la eficacia de los tratamientos. Esto incluye el reuso
de los dispositivos en la re-sincronizacién de los animales que no hubieran
sido prefiado” (Sintex 2005).

14. SINCRONIZACION UTILIZANDO D.I.B. (CIDR)

14.1 Descripcion

Segun laboratorio Pfizer (2012) el dispositivo Intravaginal bovino CIDR, es un
dispositivo con una carga de progesterona. Indicado para el tratamiento del
anestro en vacas y vaconas de leche o carne.

14.1.1 Composicion

El dispositivo Intravaginal bovino CIDR es compuesto de silicona inerte
moldeada sobre un soporte de nylon, en la cual la concentracién de
progesterona natural micronizada es de 1.9 g (Pfizer 2012).

14.1.2 Modo de accién

El dispositivo Intravaginal bovino CIDR actua como un depédsito de

progesterona natural, la cual es liberada y absorbida por la mucosa vaginal, en
cantidades suficientes para inhibir la liberacion de la hormona LH y la hormona
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FSH. Produciendo al retirar el dispositivo, una disminucion subita en la
concentracion de P4 aproximadamente en 6 horas (Pfizer 2012).

14.1.3 Ventajas del CIDR

Mas del 90% de las vaquillonas tratadas entran en celo a las 48 horas de
retirado el dispositivo (Pfizer 2012).

a) Altos porcentajes de prefiez a la primera IA.
b) Eficacia comprobada en el tratamiento del anestro.
c) Facilidad de colocacion y retiro

14.1.4 Aplicacion

e Sumergir el aplicador de CIDR en una solucion antiséptica no
irritante

e Colocar el dispositivo en el aplicador, plegando las alas donde solo
sobre sale las puntas frontales del dispositivo.

e Lubricar el extremo del aplicador,

e Levantar la cola del animal, limpiarlos labios de la vulva con un
panuelo desechable, e insertar el aplicador cargado.

e Con una ligera inclinacién hacia arriba se procede a la introduccion
del aplicador cargado a través de la vulva y luego hacia adelante, sin
forzar ni aplicar demasiada presion.

e Soltar la cola, liberar el dispositivo, y al retirar el aplicador. Solo se
tendra que observar la cola del aplicador colgando de la vulva.

e Desinfectar nuevamente el aplicador y repetir el proceso (Pfizer
2012).
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15.  SINCRONIZACION UTILIZANDO PMSG — eCG (NOVORMON)

Novormon es una preparacion altamente purificada de Gonadotropina
Corionica Equina, obteniendo un producto con o6ptima relacion FSH/LH. El
Novormon actua estimulando en forma directa el desarrollo folicular y la
ovulacion en la mayoria de las especies domeésticas. La administracion de
Novormon al momento de retirar el DIB potencia las gonadotrofinas endégenas
en el estimulo del desarrollo folicular y la ovulacién, siendo una herramienta
esencial en casos donde encontramos problemas nutricionales, anestro o
posparto (Sintex 2005).

151 RESULTADOS EN PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION DE LA
OVULACION CON D.I.B.

Estudios realizados por el Instituto Nacional de Tecnologia agraria INTA en el
2012. Se ha realizado estudios significativos concerniente a protocolos
reproductivos de inseminacion artificial a tiempo fijo incluyendo Gonadotropina
Corionica de yegua prefada. Mostrando que la utilizacion de protocolos de
IATF en el pais no superaba el 4% del rodeo nacional, y refiriéndose que al
incorporar técnicas de inseminacion, el porcentaje de utilizacion de métodos de

sincronizacion han logrado elevar al 7% y 8% en el mismo. (Raso M. 2012)

DIAD DIAT DIA B DIA S
Colocaciin depasilivo | Relwo de disposilive InSemanacon
de progesiercna de progesterona Aphcar Aplicar 1 oo de 52.56 horas
y 2ccdebenzoalo | y2cocde benzoalo de estrodicl | de relirados los
de ostradiol Prostaglandna dsposilvos

Figura No.- 13 Protocolo de mayor uso por su
Practicidad. Fuente: Raso, M. (2012).
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15.2 Estado Fisiolégico de la hembra

(Raso M. 2012) recalca que se debe tomar muy en cuenta los factores que van

afectar los resultados de la IATF, concentrandolos en:

e Se puede realizar con un minimo de 45 dias después del parto,

tiempo minimo de involucion del utero.

e En vaconas de primer servicio, en especial si es de 15 meses, hay
que asegurarse que tengan un adecuado grado de desarrollo
reproductivo mediante chequeo rectal.

Las vacas con mayor numero de partos suelen mostrar mejores resultados,
que aquellas que se encuentran en segundo servicio, el autor recalca que
se produce de igual manera en el servicio natural) porque el anestro post-

parto es de mayor duracion en esta categoria. (Raso M. 2012)

15.3 Estado Nutricional de la Hembra

e Es el aspecto primordial y es el que mas incidencia presenta en los
resultados de la técnica, los estudios realizados demuestran una
intima relacion entre la condicién corporal (CC) y el porcentaje de
prefiez logrado. (Raso M. 2012)

¢ Si bien el tratamiento ayuda a salir del anestro a las vacas, se podria
establecer una CC minima de 2.25 para incluir a los animales en un
protocolo de IATF, que presente resultados aceptables. (Raso M.
2012)
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Relacion C.C.- Prefiez en LA.T.F.

577 517 576 |

@ % Prefiez |ATF

% de Prensz

15 2 25 3 35 4
Condicion Corporal

Figura No.- 14 Efecto de la Nutricion sobre la Fertilidad.
Fuente: Raso, M. (2012).

15.4 Factores inherentes al manejo
15.4.1 Cumplimiento de los tiempos planteados por el protocolo:

El tiempo de permanencia del dispositivo segun Raso, M (2012) en la
vagina de la hembra bovina puede variar entre 7 y 9 dias, pero una vez
retirado el DIB debe ser estricto el cumplimiento del protocolo: 24 horas
para la segunda aplicacion del estrogeno y 52 a 56 horas de retirado el DIB

para proceder a la IA.

15.4.2 Manejo del semen:

El autor recalca que es importante respetar los tiempos y temperaturas de
descongelado. En esto influye directamente la destreza y experiencia del

inseminador.
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15.5 Factores a tomar en cuenta
15.5.1 Chequeo Pre-servicio:

Con el chequeo ginecoldgico pre-servicio vamos a poder descartar hembras
gue se encuentran en estado de gestacion, vaconas que no presentan el
adecuado desarrollo del tracto reproductivo. Y vacas que presenten problemas
reproductivos ( quistes ovaricos, infecciones uterinas, etc).

15.5.2 Condicién Corporal

En hembras bovinas que presente una CC menor a 2, el autor recomienda no
utilizar un tratamiento de sincronizacién debido a que la respuesta al protocolo
presentara indices bajos o a su vez la vaca no respondera al tratamiento.
(Raso M. 2012)

15.5.3 Resultados
Revisando todos los factores antes mencionados y dependiendo basicamente

de la condicién corporal de los animales, la efectividad de prefiez por IATF es
del 50% en vaconas y 45% en vacas. (Raso M. 2012)
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1. Seleccion de la Hacienda

La Hacienda Santa Marianita ubicada en El Carmen Manabi, fue seleccionada
gracias a la apertura e interés en la investigacion del tema de esta tesis, de la
Dra. Carranza X. con lo cual se plante¢ el objetivo de proporcionar un protocolo
de IATF+ PMSG experimental, con el cual se proporcione una opcion diferente
para mejorar los indices de prefez, y tener un mayor control reproductivo y de
avance genetico significativo en la hacienda. Ya que el sistema tradicional por
deteccion de celo visto no cumplia con las expectativas de la misma.

2.2. Caracteristicas del campo experimental

23.
Tabla No.- 11 Caracteristicas del campo experimental
Nombre Hacienda Santa Marianita
Superficie 200 Hectareas
Pais Ecuador
Provincia Manabi
Parroquia ElCarmen

Temperatura media  22°C
Poblacion de estudio 40 Bovinos de razas Holstein — Gyrolando

Elaborado por: Tobar, |. (2012).
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2.4. Visita Hacienda

Se realiz6 una primera visita de orientacién, para poder determinar las
necesidades y deficiencias de la hacienda, en la cual se tomo en cuenta
diferentes factores como: manejo, nutricion, condiciones sanitarias,
desparasitaciones, manejo del ordeino, instalaciones, revision de registros,
manejo reproductivo, entorno (haciendas aledanas), y conversacién con el
personal de la hacienda (vaqueros, ordefiadores, técnicos, encargados). Lo
cual nos daria un primer diagnostico de las condiciones en las cuales se
encontraba en la hacienda. ANEXO 2

Posteriormente se realizd 7 visitas a la hacienda para la realizacion del

protocolo experimental de IATF+PMSG. Y el cronograma de trabajo véase
también ANEXO 7

Tabla No.-12 Cronograma de Trabajo

Findey Hoduxe few
Creqeo Mer CIR CIDR Chequeo
Cmecokigeo Recharo ADIE Vaews Vaeas (meciopeo
Acmidad 1 } i 4 5 ] 1
Dt . 4 - 0 § I #
Irodoce Res
CiR CIDR
Vacoms Vaconn

Elaborado por: Tobar, . (2012).

2.5. Tratamiento

La poblacion de estudio estuvo conformada por 20 vacas y 20 vaconas de
razas Holstein- Gyrolando. Cada unidad experimental fue compuesta por una
vaca o vacona de raza Holstein — Gyrolando seleccionada previamente en base
a la revision de: registros, condicién corporal, estado Reproductivo
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Tabla No.-13 Grupos de Estudio

10 vacas y 10 vaconas de razas Holstein- Gyrolando

i sometidas al tratamiento reproductivo experimental
experimental
Grupo Testigo ' 10 vacas y 10 vaconas de razas Holstein- Gyrolando

sometidas al tratamiento regular aplicado en la
hacienda

Elaborado por: Tobar, |. (2012).

2.6. Seleccion de animales

El grupo experimental y el grupo testigo fueron seleccionados segun las

siguientes caracteristicas:

e Condicién corporal mayor o igual a 2,5

e Vacas vacias, que no se encuentren en estado de gestacion

e Vacas y Vaconas que presenten una condicion reproductiva
clinicamente normal

e Vacas y Vaconas que presenten un examen clinico general normal

e Reuvisidon de Registros, El grupo testigo fue seleccionado en base a
los registros reproductivos de la hacienda tomando en cuenta la
similitud de los animales de estudio para mantener grupos

homogéneos.

2.7. Chequeo Ginecoldgico (Palpaciéon Rectal)

Los chequeos ginecolégicos se los realizaron el dia -20, antes de iniciar con el
protocolo de sincronizacion. Este estudio se lo realizé a través de palpacion
rectal a cargo del Dr. Acosta B (veterinario encargado de la hacienda). Y de
esta manera diferenciar las vacas y vaconas idoneas para los tratamientos.

Donde el grupo de vacas y vaconas que iban a ser sometidas al tratamiento de
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IATF+PMSG satisfactoriamente presentaron una condicidon reproductiva
aparentemente normal. ANEXO 3

2.8. Examen Clinico General Visual

Junto con el chequeo ginecoldgico, y escogidas las vacas y vaconas idoneas
para el protocolo, se las sometidé a un examen clinico visual general donde se
evalué como prioridad la condicion corporal del animal, donde se las clasifico
en una escala de (1-5), donde “1” se representa como una vaca o vacona
emaciada, y “5” una vaca con sobrepeso.

2.9. Flushing (Melaza + Rechazo de platano verde)

Para poder evitar la pérdida de peso de las vacas durante el tratamiento, a
parte del pastoreo diario (Brachiaria Decumbens + saboya). En el dia -12 del
protocolo de IATF+ 300 Ul de PMSG, se procedi6é con la administracion de V2
litro de melaza + sales minerales 30 gr/animal/dia + 4 Kg de rechazo de
platano verde por vaca/dia. Lo cual ayudaria a mantener una fuente de
energia, y de carbohidrato diaria. ANEXO 4

Segun Osorio C.et al. (2010) menciona que el factor que mas influye sobre la
eficiencia reproductiva del ganado es la nutricion. Debido a que la condicién
corporal comprende el nivel de reservas corporales que el animal dispone para

cubrir los requerimientos de mantenimiento y produccion.

La inadecuada alimentacion a la que son sometidos los animales que
pastorean en los climas tropicales y subtropicales, es una de las principales
causas que disminuyen la fertilidad y producen resultados negativos en los
programas de IATF que se establecen en estas zonas (Osorio C.et al. 2010).
Por otro lado Hafez. B.et al. (2002) menciona que un balance energético
negativo deprime la actividad ovarica al inhibir la secrecion pulsatil de LH.
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(Bo G A.et al.2009), sefala que la estimacion de la CC es un indicador util del
estado energético y del desempeino reproductivo. Mediante un estudio se
demostréo un efecto significativo de la CC en las tasas de concepcion en
animales sometidos a IATF en vacas criadas en Brasil y Argentina, siendo la
CCde 2,5 (en una escalade 1 a 5)

2.10. Vitaminas AD3E

Consecuentemente en el dia -8 del tratamiento se procedio a la administracion
de una dosis de vitaminas A, D3, E. 5ml/vaca y 4ml/vacona, con el fin de

estimular el sistema reproductivo del animal.

2.11. Protocolo de Sincronizacion IATF+PMSG
2111. Dia 0 del Tratamiento

El dia 0 del tratamiento se procedié con la ubicacién del implante Intravaginal
Bovino CIDR impregnado con 1,38 gr. de progesterona + 2mg de Benzoato de
Estradiol. El uso de la primera inyeccion de Benzoato de Estradiol junto con la
aplicacion del dispositivo CIDR, ayuda a la progesterona a aumentar su efecto
de bloquear la liberacion de las hormonas FSH y LH, por lo tanto inhibe la
maduracion folicular con la consecuente atresia de los mismos (en animales
ciclando), esto permite sincronizar el surgimiento de una nueva onda folicular 4
dias y medio después. (Pfizer 2012) ANEXO 5

Hay que tomar en cuenta que el CIDR fue reutilizado en las vaconas siguiendo
el mismo protocolo establecido para las vacas.
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2.11.2. Dia 8 del Tratamiento

El dia 8 del tratamiento se procedi® con el retiro del CIDR + 2ml de
Prostaglandina + 300Ul de PMSG.

Al retirar el implante CIDR, se va a producir la caida subita de la progesterona,
lo cual causa un incremento del pulso de la LH, permitiendo que el foliculo
dominante ovule en el celo (Pfizer 2012). Por otra parte la dosis de
prostaglandina va a producir la regresion morfolégica y funcional del cuerpo
luteo seguido por el retorno del celo de 2 a 3 dias con ovulaciéon normal.

Si se administra una dosis de PMSG (eCG) al momento de retirar el CIDR, va a
estimular el desarrollo folicular y potenciar la accion sincronizante de los
progestagenos asegurando una perfecta sincronia de celos fértiles (Sintex
2005).

Segun la casa comercial la dosis de eCG en bovinos es de:

e Superovulacion: 2500-3000 Unidades Internacionales (Ul/dosis)

e Sincronizacion de Celo: 400- 600 Unidades Internacionales
(Ul/dosis)

Se ha demostrado que la utilizacion de dispositivos (DIB) en combinacion con
Novormon en vacas en anestro pos parto resulta en tasas de concepcion
similares a las obtenidas trabajando con animales ciclicos, de esta forma es
posible adelantar el servicio en lotes de animales que presenten una alta
proporcion de anestro. (Sintex 2005).
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2.11.3. Dia 9 del Tratamiento

El dia 9 se procedid a la administracion de una dosis de Benzoato de Estradiol

1mg/vaca y una dosis de 0,75mg/vacona.

Al administrar la segunda dosis de Benzoato de Estradiol en el dia 9 del
protocolo de sincronizacion 24 horas después de de retirado el CIDR, provoca
el incremento en la secrecion de hormona LH (pico pre-ovulatorio).
Produciendo la manifestacion expresiva y precision del celo y la ovulacion.
(Pfizer 2012).

2.11.4. Dia 10 del Tratamiento

Se procedid con la Inseminacion Atrtificial, 52-56 horas aproximadamente
después de retirar el CIDR. Se realizé un solo servicio a las vacas y vaconas,
debido a que la propietaria, no presento interés al realizar un segundo servicio
debido a costos por pajuela. Recalco que es aconsejable segun la revision
bibliografica la aplicacion de un segundo servicio de IA. ANEXO 6

2.11.5. Dia 60 Post-Tratamiento
Se lo realizé 60 dias post IA, por palpacion rectal a cargo del Dr. Acosta B.

donde pudo verificar que cantidad de unidades experimentales se encontraban

en proceso de gestacion en la primera inseminacion.
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Tabla No.- 14 Protocolo de Sincronizacion LA.T.F + PMSG

Ubicacion del implante Intravaginal Bovino CIDR+2mg de Benzoato
Dia 0
de Estradiol (0.4cm? de grafoleon).

Dia 8: Retiro del implante Intravaginal Bovino CIDR+2ml de Prostaglandina

(Estrumate) + 300Ul de PMSG (Novormon).
Dia 9: img de Benzoato de Estradiol (0.2cm® de Grafoleon) en VACAS |

e

0.75mg de Benzoato de Estradiol (0.15cm® de Grafoledn) en
VACONAS

Dia 10: 52-56 horas después de retirado el CIDR.
(Realizado por Tobar, I. 2012)

3. Materiales

En el estudio se emplearon 20 vacas y 20 vaconas de razas Holstein-
Gyrolando entre los 2 - 9 anos de edad.

Se establecieron dos grupos experimentales, los cuales fueron separados e
identificados por el numero de arete.

3.1. Materiales de campo

e 20 vacas y 20 vaconas de razas Holstein — Gyrolando
¢ Ropa de Trabajo (overol- botas)
e Nariguera

e Tiza para identificar animales
3.2. Materiales para la Sincronizacién
e Antisépticos Liquidos

e Dispositivos Intra-vaginal Bovino (CIDR)
e Aplicador Plastico (CIDR)
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Novormon 5000 Ul 25ml (Frasco) PMSG

Estrumate 10 dosis 20ml (Frasco) PROSTAGLANDINA
Grafoleon 20ml (Frasco) BENZOATO DE ESTRADIOL
Vitaminas ADE 20ml

Termo

Jeringuillas

3.3. Materiales para Inseminacion Artificial

3.4.

Pistola o aplicador de 0.35-0.50
Pajuelas

Corta pajuelas

Chemise

Termo de nitrogeno liquido
Termo

Papel higiénico

Pinzas

Instrumental

Guantes de Inseminacion
Guantes de Examinacion

Jeringuillas

Materiales de Escritorio

Computadora
Material de papeleria
Cémara fotografica

Tablas de Registro
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4. Variables evaluadas

e Edad de la muestra

e Frecuencia de raza de la muestra

e Numero de partos de la muestra (vacas)

e Tratamiento Vs edad de la muestra

e Tratamiento Vs condicion corporal de la muestra
e Variacidon de la condicidn corporal de la muestra
e Edad Vs condicion corporal de la muestra

e Prefiez Vs tratamiento

e Prefiez Vs tipo reproductivo

e Prefez Vs edad

e Costos
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS
3.1 Manejo
3.1.1 Hacienda “Santa Marianita”

En la hacienda el ganado lechero maneja cruces de razas Holstein-Gyrolando.
El manejo reproductivo se basa en un programa de Inseminacion Artificial a
celo visto. La hacienda cuenta con un semental Holstein joven, que hasta el

momento no presenta montas.

El destete de los terneros se lo realiza 5 dias después del parto, donde son
trasladados a cubiculos individuales, la separacion temprana de los terneros se
lo realiza debido a que en la hacienda las vacas con cria presentaban
problemas de manejo y especialmente en el ordefio.

El ganado constantemente se encuentra suplementado con sales minerales
(30gr/animal/dia), es importante tomar en cuenta que las vacas y las vaconas
se encuentran separadas. Las vacas ocupan los potreros mas cercanos al
ordefo, en comparacion con las vaconas que se encuentran en potreros mas
distantes donde hay otras instalaciones (manga, potreros de revision,
bebederos, comederos, botiquin) donde son asistidas las mismas.

La alimentacion de las vacas es al pastoreo con una mezcla forrajera de
Brachiaria Decumbens y Saboya, ademas que reciben en el ordefio una
suplementacion de melaza + Rechazo de platano (8,4 Kg/animal), y en algunos
casos dependiendo de la produccion de la zona (cascara de maracuya,
rechazo de yuca, cascara de platano). La alimentacion de las vaconas es al
pastoreo, con una mezcla forrajera de Brachiaria Decumbens + Saboya, la
administracion de sales minerales (30gr/animal/dia), y agua es constante. Este

grupo de vaconas no reciben suplementacién alimenticia.
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La desparasitacion se realiza cada tres meses, con albendazol, ademas que se
realizan bafos garrapaticidas con organofosforados cada mes o cuando las
vacas presentan mayor cantidad de garrapatas, y cada 5 meses se inyecta
vitaminas AD3E.

El ordefno es automatico con 4 puestos con un promedio de 20 vacas/dia, se
maneja un tanque frio de 2000 litros, la leche es entregada pasando un dia a
la empresa Nestlé. Se realiza un lavado de ubre antes de colocar las
pezoneras, y después de que la vaca es ordefada, se sellan los pezones con
una solucion de yodo. Se ordefia dos veces al dia.

Mantienen un programa de vacunacioén que incluye una vacuna triple (carbén
sintomatico, edema maligno y septicemia hemorragica) desde los 3 meses de
edad; se vacuna contra brucelosis, con RB51. La vacuna de la Fiebre aftosa se
administra a la primera semana de edad y cada 6 meses, y es aplicada por la
CONEFA.

En cuanto a enfermedades, no presenta mayor problema, salvo un leve
porcentaje de podopatologias, y ligeros problemas de mastitis, y cuando los

hay se utiliza como tratamiento intramamario.
3.2 Analisis Estadistico
Aplicacién de la prueba de Ji cuadrado, y Test de dos muestras de Mann-

Witney/Wilconxon para dos grupos, para determinar diferencia significativa

entre tratamientos.
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3.3 Estadistica Descriptiva de la Muestra

El grupo de estudio conformado por 40 animales cuya edad vario entre 2 a 9
anos, presenta una mayor frecuencia a la edad de 3 afios comprendida en un
32,5%, con lo que refiere que el mayor promedio de edad de la muestra esta

comprendida en los 3 afos.

Tabla No.-15 Edad de la Muestra

Porcentaje | Porcentaje
Edad anos
acumulado

13 32 5% 525%
4 10,0% 62,5%
3 75%  70.0%
5 12.5% 82,5%
2 5,0% 87.5%
8 75% 95,0%
2 5,0% 100%

Realizado por: Ron, J. (2012).

La muestra total estuvo constituida por vacas y vaconas de razas Holstein y
Gyrolando. Dando como resultado un 47,5% de la muestra de raza Gyrolando y
52,5% de la muestra de raza Holstein. Presentando a la raza Holstein con un

mayor porcentaje del grupo de estudio tota
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Tabla No.- 16 Raza de la Muestra

T el el
Gyrons [TRRNNETE
olstein

21 52.5%
Total 40 100,0%

Realizado por: Ron, J. (2012).

3.3.1 Numero de Partos vs Frecuencia

El nimero de partos referente a la muestra indica que el 50% no presenta
partos (vaconas) y que el 50% (vacas) restante present6 partos. Concentrando
el mayor porcentaje, a vacas que han presentado 5 partos lo que es
equivalente al 15% del total en el siguiente cuadro pueden observar los

numeros de parto y la concentracion de las vacas segun el mismo.

Tabla No.- 17 Nimero de Partos

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje
Partos
Acumulado

Realizado por: Ron, J. (2012).
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3.3.2 Tratamiento vs la Edad de la Muestra

Da como resultado que en el tratamiento 1 experimental presenta la mayor
concentracion de animales de 3 anos de edad, con un total de 8 animales, en
comparacion con el tratamiento 2 convencional de la hacienda que presenta
mayor concentracion de animales a los 2 afios de edad (5 animales) y a los 3
anos de edad (5 animales). Se puede apreciar que el mayor porcentaje de
animales se presenta a la edad de 3 afios.

De acuerdo al analisis estadistico, no se observo diferencia significativa en
cuanto a la edad de los animales, lo que indica que hubo homogeneidad en
ambos tratamientos

Tabla No.- 18 Tratamiento Vs Edad

Tratamiento1 IATF+PMSG | Tratamiento 2 1A a celo | Total
visto
Convencional de la
hacienda

:

Epgém gl
B
-

o
5
5

4 2 4
% Fila : 500 1000
SeColumna {1 100 100
5 1 2 3

% Fila 333 50.0 1000
%Columna JE=Ri 10,0 1A

[ i 2 5

% Fila 60,0 400 1000
%Columna BT 100 125
7 0 2 2

% Fila 0,0 1000 100.0
SColumna QK] 10,0 50

8 1 2 3
% Fila 333 66,7 100,0
9 2 0 2

% Fila 1000 0.0 100,0
%Columna QRIvAY 0.0 5.0
TOTAL 20 animales’ 20 animales. 40
%Fila 50.0 50,0 1000
%Columna JE[LEY 1000 1000

Realizado por: Ron, J. (2012).
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Hay que tomar en cuenta que en todos los protocolos de IATF siempre se debe
tener como prioridad la condicidon corporal de los animales, el examen visual de
los animales es explicitamente subjetiva. Va a depender mucho de la practica
diaria y el contacto con el ganado, para poder definir de manera adecuada la
condicion corporal de los animales.

3.3.3 Tratamiento vs CC

En la Tabla No.-19 se puede observar que la mayor concentracion de animales
en el tratamiento 1 experimental y en el tratamiento 2 convencional de la
hacienda se encuentra en una condicién corporal de 3,5 acorde a las

condiciones requeridas para protocolos de IA.

Tabla No.- 19 Tratamiento Vs Condicion Corporal

. Tratamiento1 IATF+PMSG | Tratamiento 2 IA a celo

CC

25 2 8 10

%, Fila 20,0 80,0 100,0

%Columna J§ (1] 40.0 250
8 2 10

%5 Fila 80.0 200 100.0

eColumna !l 25.0 25.0

3,5

% Fila

10 10 20
50,0 500 100.0

%Columnall 50,0 50,0 50,0
[OTAl 20 20 40
YuFila 50,0 50.0 100.0
SColumna QRlviLi] 1000 1000

Realizado por: Ron, J. (2012).
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En la Figura No.- 15 se puede observar que en las mediciones de la CC
realizadas a lo largo del protocolo de sincronizacion de IATF+PMSG, existe una
variacion en la CC de los animales, apreciando un desbalance nutricional leve,
el cual fue controlado por el flushing aplicado, que consistié en la
administracion de melaza + rechazo de platano verde. (Es de gran importancia
que las vacas no presenten un balance energético negativo durante los
procesos de IATF, debido a que la falta de alimentacion y disminucion en la

ingesta va a resultar en una inadecuada actividad reproductiva.

Variacion de la Condicion Corporal

i
13

1

il

[

RS s ] ATLRME L AR B IR M TN LA

Condhisn Onrpmral {1 )

KO 1y 1 0 :. 1 1 I:. 15 15 :'.
Lt R BT 2185 1% 0% 18 '| i :' 2% 13 13 41 A1 03 .'-.' 1 |02RD | 0 A 03 I '| i3 LK -'l '!"' 14
52314 28 85 15 28 &8 13(2B| 3% 23 8B 0|8 0 8 80008 A3 L4 RN 13 AR A3 R 0 B 03

BB aDmEnmanoE LB G enn ey s

Figura No.- 15 Variacién de La CC

En cuanto a la edad Vs la Condicién Corporal podemos observar en la Tabla
No.-18, que la Condicion Corporal para ambos tratamientos fue entre 2,5y 3.
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Tabla No.- 20 Edad Vs CC

ICondini&nI 2 4 5 (3] 7 B g Total

1 2 2 2 2 0 10
10,0 200 200 200 200 00 1000
250 667 400 1000 667 00 250
1 1 3 0 1 2 10
100 100 300 00 100 200 1000
250 333 600 00 333 1000 250
2 2 0 0 0 0 20
100 100 00 00 00 00 1000
500 500 00 00 00 00 250
4 3 5 o 2 2 40
100 75 125 50 50 50 1000
1000 1000 1000 1000 100,0 1000 100,0

Realizado por: Ron, J. (2012).

3.34 Preiniez vs Tratamiento,

Se puede observar en el Tratamiento 1 experimental un total de 13/20
animales prefados, y 7/20 animales no prefiados. En el Tratamiento 2 o
convencional de la hacienda, presenta un total de 10/20 animales prenados y
10/20 animales no prenados. Resultando un punto de estimacion para el
tratamiento 1 experimental de 0,5470, y para el tratamiento 2 convencional de
la hacienda de 0,5385, lo que concluye que estadisticamente no se obtuvieron
diferencia significativa entre los dos tratamientos. Sin embargo hay que tomar
en cuenta que en el tratamiento 1 experimental (IATF+PMSG) se obtuvieron 3
animales prefiados mas que en el tratamiento 2 convencional de la hacienda.
Y que en los protocolos de IATF se recomienda siempre realizar un segundo
servicio porque el retorno del celo va a producirse con una onda folicular mas
fuerte que en el primer celo mostrado.
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Resumiendo el analisis anterior, se logré un % de fecundidad al primer servicio
de 65 % para el tratamiento experimental (T1) y de 50 % para el tratamiento
testigo (T2)

Tabla No.- 21 Prefiez Vs Tratamiento

TRATAMIENTO NO S| TOTAL
1 7 13 20
%Fila 350 65.0 100
*%Columna 412 56.5 50.0

2 100 10 bE20
%Fila 500 50,0 1000
%Columna 58.8 435 500
TOTAL 17 23 A0
“%Fila 425 57.5 100.0
%Columna 100.0 100,0 100.0

Realizado por: Ron, J. (2012).

3.3.5 Prenez Vs el tipo reproductivo (vaca o vacona)

Tabla No.- 22, da como resultado que la prefez en vacas fue del 65%, en
comparacién con las vaconas que presentaron una prefiez del 50%,
Estadisticamente segun el analisis de tabla simple el punto de estimacién para
las vacas es de 0,5385, en comparacion con el punto de estimacion de las
vaconas de 0,5470 mostrando que no existe una diferencia significativa.



Tabla No.- 22 Preiiez Vs Tipo Reproductivo (vacalvacona)

Tipo TOTAL
Reproductivo
Vaca 20

“%Fila 65,0 100,0
%Columna 412 565 50,0
Vacona 10 10 20,0
%Fila 50,0 50,0 100,0
% Columna iR 435 50,0
TOTAL 17 23 40
%Fila 425 575 100,0
%Columna 100,0 100,0 100,0

Realizado por: Ron, J. (2012).

3.4 Costos
3.4.1 Costos parciales por tratamiento IATF+PMSG

Tabla NO. 23 Costo tratamiento 1 experimental

_ o IATF+PMSG
TRATAMIENTO 1

87148
Elaborado por Tobar, | (2012)
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El protocolo 1 experimental de IATF + PMSG tuvo un costo total de 871,48

ddlares, El protocolo fue aplicado a 20 animales, sacando un costo por animal

de 43,574 ddlares. Cabe mencionar que los CIDR fueron reutilizados en

vaconas.

Tabla NO.-24 Costo tratamiento 2 experimental

S
1478
| 370

- 250

| 644,28

Convencional
TRATAMIENTO 2 de la
hacienda
' Producto  Presentacion | Numero Valor Unitario | Valor Total
Vitaminas AD3E  Frasco 1 | 8.50 '
 Guantes Caja ] 1478
' Pajuelas I | 20 | 18,50
7o |

Elaborado por Tobar, |. (2012)

El protocolo 2 convencional de la hacienda a celo visto tuvo un costo de 424,28

dolares, sacando un costo por animal de 21.21 ddlares. El protocolo fue

aplicado a 20 animales.

Costo T1: 871,48 | 20 = 43,574 dolares por vacalvacona

Costo T2: 644,28 |/ 20 = 32,214 dodlares por vacal/vacona

Costo por hembra prefiada en cada tratamiento es de:

prehada

Tratamiento 1: 871,48 / 13

67,03 dolares vacalvacona

prefiada

Tratamiento 2: 644,28 / 10

64,42 dolares vacal/vacona
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Si realizamos una proyeccion considerando la fecundidad, la producciéon de
leche (promedio lactacion) y el precio de la leche en esta finca, tendriamos el

siguiente analisis:

Tratamiento 1: 13 animales prenados x 2,100 Its x 0,41 centavos = 11,193
dolares
Tratamiento 2: 10 animales prenados x 2,100 Its x 0,41 centavos = 8,610
dolares

Beneficio: 11,193 — 8,610 = 2,583 dodlares

Pese a que el valor individual en el tratamiento 2 convencional de la hacienda
es menor (32,21 ddlares) al tratamiento 1 experimental de (43,57 ddlares), el
costo por vacalvacona prefiada es mayor en el tratamiento 2, y el beneficio
economico proyectado, con el tratamiento 1 es superior en un 30% respecto al
tratamiento 2.

3.5 Discusion
3.5.1 Manejo de la hacienda

En total se trabajo con 40 animales (20 vacas y 20 vaconas) separadas en dos
grupos de estudio. Un primer grupo compuesto por 10 vacas y 10 vaconas
sometidas al tratamiento 1 (IATF + PMSG) y un segundo grupo compuesto por
10 vacas y 10 vaconas sometidos al tratamiento 2 (IA a celo visto tratamiento
convencional de la hacienda). Que comprendian una edad de dos a nueve
anos, y una condicion corporal de 2,5 a 3,5 (escala de 1-5) resultando con un
57% de vientres prefiados del total de la muestra.

El porcentaje de prefiez observado en la presente tesis se encuentra en el
rango citado en la bibliografia de Aba M.et all. (2010), que varia de 23,6% a
74,4%. Mencionando que la condiciéon corporal es uno de los principales
factores que afectan el resultado de una IATF.
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Los resultados de fecundidad al primer servicio fueron superiores a los
encontrados por Vela, D. (2012) donde se alcanzd, con protocolo similar de
IATF un rango de prefiez entre 30 y 40 %

El tratamiento 1 experimental que consistid en IATF + 300 unidades de PMSG
dio como resultado un 65% de vientres prefiados al primer servicio, esto
coincide con lo encontrado po Bo G A.et all. (2009), quien manifiesta que la
utilizacion de 400 Ul de eCG al momento de retirar el dispositivo de liberacién
de progesterona, resulto en el aumento en la concentracion de progesterona en
plasma y en tasas de prefiez.

Desarrollando la hipétesis de que el tratamiento con eCG puede resultar util
para aumentar las tasas de prefiez dado que la IATF mejora la eficiencia
reproductiva en rodeos lecheros pastoriles.

Segun Bo G A.et all. (2009) en su estudio realizado a 40 vacas Holstein con
una condicion corporal de 2,8 (escala de 1-5), alimentadas al pastoreo y con un
13% de balanceado. Aplicaron un protocolo similar + mas la administracion de
400 Ul de eCG. Resultando en una tasa de prefiez de 44,9% al primer servicio.
Resultado que es menor al porcentaje presentado en esta tesis.

El uso de eCG, ha mejorado el porcentaje de prefiez cuando se lo utiliza en
animales con pobre condicién corporal Bo G A.et all. (2009).
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se concluye:

e De acuerdo a los analisis estadisticos efectuados se comprobd que
existi®6 homogeneidad entre los animales de los dos tratamientos
para las variables: edad, CC, genotipo y raza. Lo que demuestra que
hubo buena distribucién de animales en el ensayo.

e EIl uso de protocolos sincronizacion para IATF con la adicién de
PMSG mejora en un 30% el porcentaje de fecundidad al primer
servicio comparado con la fecundidad lograda en vacas sin protocolo
de sincronizacion.

e Los porcentajes de prefiez al primer servicio estuvieron entre rangos
encontrados por otros investigadores en condiciones similares, sin
embargo con el Tratamiento 1 experimental, el porcentaje de prefiez
es superior a la mayoria de autores. Esto puede deberse a la
condicion corporal y el manejo alimenticio que se brindo a los
animales durante el ensayo.

e Pese a que el tratamiento 2 convencional de la hacienda fue mas
econdmico que el experimental, el costo por vaca prefiada resulta
ser mas economico en el tratamiento experimental.

e Al realizar una proyeccion economica con los resultados de
fecundidad al primer servicio en el tratamiento 1 experimental y en el
tratamiento 2 convencional de la hacienda asi como considerando la
produccion por lactancia y precio de venta de leche de esta
hacienda, se obtendria un 30% mas de beneficio econdémico al

utilizar el tratamiento experimental.
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e El stress en vaconas debido al manejo pudo haber afectado al % de
prefiez para el tratamiento 1 experimental.

4.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar el protocolo de sincronizacion e IATF en vista
de los beneficios logrados como lo demuestra los resultados.

e Replicar el protocolo en mayor numero de animales para tener una
mayor confiabilidad.

e Para implementar un programa de IATF se debe tener animales con
buen plano nutricional y una condicion corporal sobre 2,5 y que
ademas se encuentren en un balance energético positivo, lo que
garantiza buenos resultados reproductivos.

e Se recomienda el sistema de sincronizacion a tiempo fijo
especialmente en ganado Bos Indicus ya que esta técnica permite
inseminar a hembras sin necesidad de observar celo, situaciéon que
es dificil en este tipo de animales.

e Para mejorar el porcentaje de prefiez en vaconas, se evite
ocasionar stress a los animales, se debe realizar un manejo mas

adecuado ya que podria afectar los porcentajes de prefiez.
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Anexo No.- 1 Desarrollo Folicular

Fuente: Migliorisi, L.

(2000)
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Anexo No.- 2 Instalaciones
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ANEXO No.-3 Chequeo Ginecoldgico
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ANEXO No.-5 Implante CIDR
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ANEXO No.- 6 IATF
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ANEXO No.-7 Tabla recoleccion de datos

Partos NcUltimo Parto Celo LA, C.C 2/09/20 Observaciones

221, 5 partos 23 de julio/2011  Celo VistcLA. 32 21082007 3
5-10. 4 partos 26 de mayo/2011 Celo VistcLA. 3.2 No reporta celo 07/092009 3
78. ‘8 partos 31 de diciembre/2i Celo VistcLA. 3 Presencia de quistes (3 . 200072000 3
7-33. 2partos §dejulio 2011 Celo VistcLA. 3.3 22/08/2011 presenta celo 12072000 3.5
633. 2partos 4 dejulio2011  Celo VistcLA. 3 15/08/2011 presenta celo 06/07/2009 3.5
814, Lparto 12 dejulio2011 Celo VistcLA. 3 No presenta celo 1siosooo] 3
38, Spartos 17 dejulio/2011 Celo VistcLA. 4 15/08/2011 presenta celo 11012000 35
229, S partos 26 de junio2011 Celo VistcLA. 3 12062000 35
38, Spartos 20 de julio/2011  Celo VistcLA. 32 17122008 4

63. 8 partos 21 de mayo/2011 Celo VistcLA. 3 20/07/2011 presenta celo 07/02/2011 3







VACAS

VACONAS

100

de 52 a 56 horas

24 hrs

8 dias

hasta 50 hrs
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Retomo al celo de 18 a 25 dias.




