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USO DE DOS IMPLANTES DE PROGESTERONA
EN UN PROTOCOLO DE INSEMINACION
A TIEMPO FIJO EN VACAS MESTIZAS !

Pedraza, S.C.P.% Arze, T.ES,
Facultad de Ciencias Veterinarias, U.A.G.R.M.

I. RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue comparar un nuevo dispositivo intravaginal Pro
Ciclar con (0,75 g de P4 Zoovet, Argentina) con el DIB (1 gr. De P4, Syntex,
Argentina) en inseminacioén a tiempo fijo (IATF). El estudio se realiz6 en el centro de
cruzamiento de ganado bovino, “El Remanso”, ubicada en la provincia Warnes, a 83
km de la capital crucefia. Para este experimento se utilizaron 40 vacas meztizas con
una condicion corporal de 2,5-3 (Escala 1-5), las cuales fueron divididas en 2 grupos.
El grupo I: con 20 animales, se les realizo el siguiente tratamiento Dia 0: Recibieron
un dispositivo intravaginal impregnado con 0,75 g de progesterona (Pro Ciclar
Zoovet, Argentina) mas 2 mg de benzoato de estradiol. (EB, Syntex, Argentina) via
intramuscular (IM); Dia 7: Se retird los implantes; Dia 8: se administré 1 mg de
benzoato de estradiol (IM); Dia 9: (50-52 hr de retirado el implante), IATF. El grupo
Il: con 20 animales. Se les realizd6 el mismo tratamiento y protocolo de
sincronizacion, con la diferencia que se utilizar6n dispositivos intravaginales
impregnados con 1 g de progesterona (DIB, Syntex, Argentina). Los resultados
obtenidos fueron los siguientes: La tasa de prefiez del Grupo I: fue de 75%. Grupo II:
60%. (P>0,05). Se concluye que los dos dispositivos utilizados son igualmente
efectivos cuando comparamos la tasa de prefiez, sin embargo existe una superioridad

a favor del Pro Ciclar.

! Tesis de grado presentada por Pedraza S. Claudia Paola para Obtener el Titulo de Zootecnista.
? Direccion: Barrio Trompillo, Teléfono 76059784, Santa Cruz — Bolivia

¥ Médico Veterinario Zootecnista, Docente de Reproduccién Animal de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la U.A.G.R.M.
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I1. INTRODUCCION.

La Inseminacion Artificial consiste en depositar el esperma por via instrumental en el
Utero de una hembra antes de que ocurra la ovulacion. El éxito de la técnica influye

mucho en los resultados de prefiez de los rodeos.

La Inseminacion Artificial (1A) se consagré mundialmente y probd ser una técnica
viable y econdmica para acelerar la ganancia genética de los bovinos, ya que
presenta las siguientes ventajas: Elimina la deteccién de celo, concentra los trabajos
en dias determinados, aumenta el nimero de animales inseminados,disminuye la
cantidad de toros, mejoramiento genético, concentra el periodo de partos, mayor peso

al destete.

Para lograr la maxima rentabilidad econdmica en la produccion ganadera es preciso
alcanzar primero la eficiencia reproductiva. Esto se logra con un manejo reproductivo
planificado utilizando un sistema de control o sincronizacion del ciclo estral que

mejore los indices reproductivos.

Los primeros tratamientos de sincronizacion pretendian inducir el estro y detectarlo,
para posteriormente realizar la Inseminacion Artificial. Ahora los protocolos mas
modernos tienen el objetivo de sincronizar la ovulacion, independientemente de las
manifestaciones de celo. De esta manera, es posible inseminar un gran nimero de
animales en un dia pre-determinados; sin los trastornos causados por la necesidad de

detecion de celo.

Los objetivos del presente trabajo son: a)Evaluar el uso de dos implantes de
progesterona en un protocolo de inseminacion a tiempo fijo en vacas mestizas
b)Verificar si hay diferencia entre los dos implantes, en los porcentajes de prefiez

c) Evaluar si hay diferencia en la sincronizacion del celo.
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I11. REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1. ENDOCRINOLOGIA DE LA REPRODUCCION

La definicion clasica de hormona: es una sustancia fisioldgica, organica, producida
por ciertas células especializadas que pasa al torrente circulatorio para su transporte,
con el objetivo de estimular o inhibir la actividad funcional del érgano o téjido
blanco. Muchas hormonas producen una amplia variedad de actividades. Las que
controlan los procesos de reproduccion se derivan principalmente de ciertas areas del

hipotalamo, hipéfisis, gonadas, placenta y Gtero (Hafez, 1987).

3.2. HORMONAS QUE PARTICIPAN EN LA REPRODUCCION

ORIGEN |HORMONA FUNCION
Hipotalamo e Hormona Liberadora e Estimula la liberacion de
LH-RH FSH, LH
e TRH . Estimula la liberacion

de prolactinay TSH.

e Factor Inhibidor de . Inhibe la liberacion de
prolactina (PIF) prolactina.

e Oxitocina ( se . Estimula las
almacenaen la contracciones uterinas,
hip6fisis posterior se el parto y transporte de
produce en el ovario). espermatozoides y

ovulos, expulsion de la

leche, posible accién
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luteolitica.
Hipofisis Hormonas foliculo Estimula el crecimiento
anterior estimulante ( FSH ) folicular, espermatogénesis
y secrecidn de estrogeno.
Prolactina Promueve la lactacion,
estimula la funcion del
cuerpo luteo y la secrecion
de progesterona en algunas
especies, promueve el
comportamiento maternal.
Placenta Hormona Muestra actividad LH,
Gonadotropina mantiene el cuerpo lGteo
Coriénica Humana durante la gestacion.
(HCG) solo en
primates.
Gonadotropina del Muestra actividad FSH,
suero de la yegua estimula la formacion del
prefiada (PMSG). cuerpo luteo accesorio en la
yegua.
Lactdgeno placentario Regula el aporte de
nutrientes maternos al feto.
Goénadas Estrogenos e Promueve el
comportamiento sexual
femenino: estimula las
caracteristicas sexuales
secundarias, el crecimiento
de las vias reproductivas,
contracciones uterinas,
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Progesterona.

Andrdgenos

crecimiento de los
conductos mamarios,
control de la la liberacion
de Gonadotropinas,
Estimula la

captacion de calcio por los
huesos, tiene  efectos
anabolicos.

Actlan sinérgicamente con
los estrdgenos para
promover el
comportamiento del estro y
la preparacion de las vias
reproductivas a la
implantacion, estimula la
gestacion, estimula las
secreciones endometriales,
mantiene la gestacion,
estimula el crecimiento de
los alvéolos mamarios y
controla la secrecién de las

Gonadotropinas.

Desarrolla y mantiene el
tono de las glandulas
sexuales accesorias,
estimula las caracteristicas

sexuales, espermatogénesis
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y tiene efecto anabdlico.

Utero e Inhibina e Inhibe la liberaciéon de FSH.

e Relaxina o Dilatael cuello, ligamentos

y cinturén pelviano.

e PGF2a ¢ Producen contracciones

uterinas.

(Hafez, 1987). Reproduccion e Inseminacién Artificial.

3.2.1. HORMONA LIBERADORA DE LAS GONADOTROFINAS (GnRH).

Se produce en el hipotalamo la principal funcion de esta hormona es inducir la
sintesis y liberacién de laLH y FSH (B6 y Col., 2005).

3.2.2. OXITOCINA

La oxitocina y la ADH son dos hormonas peptidicas que se sintetizan en el
hipotalamo y se almacenan en la neurohipofisis (hipdfisis posterior) La oxitocinay la
ADH se sintetizan en los nlcleos supradptico y paraventricular del hipotalamo, y
solamente se libera de su lugar de almacenaje en la neurohipofisis. Estas hormonas
hipotalamicas (cominmente Ilamadas hormonas de la neurohipofisis) se sintetizan
junto con las proteinas transportadoras llamadas neurofisinas. Como en el caso de

otras neurosecresiones, el complejo de neurofisina y oxitocina es transportado en
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pequefias vesiculas envueltas en una membrana. Estas vesiculas secretoras fluyen

hacia abajo, via los axones nerviosos hipotalamo-hipofisiarios.

Las funciones fisioldgicas de la oxitocina son: la contraccion de la musculatura
uterina y modificacion de los umbrales de excitabilidad del miometrio en el Gtero

durante el parto la oxitocina actda en el proceso de expulsion del feto.

Otra funcién de la oxitocina es la estimulacion de las células mioepiteliales de los

alvéolos mamarios (IRAC) Instituto de Reproduccion Animal de Cérdoba Modulo |.

3.2.3. HORMONA FOLICULO ESTIMULANTE (FSH)

Se produce en la hipoéfisis anterior, en la hembra estimula el crecimiento de los
foliculos en el ovario y participa junto con la LH estimulando la sintesis de estradiol
en los foliculos (B6, 2001).

3.2.4. HORMONA LUTEINIZANTE (LH)

Es producida en la hipdfisis anterior. Los niveles basales de LH acttan con la FSH
para inducir la secrecion de estrogenos de los foliculos ovaricos. El pico
preovulatorio de LH induce una cadena de reacciones enzimaticas que terminard con
la ruptura de la pared folicular y la ovulacién. El pico preovulatorio de LH inducira
ademas la activacion del ovocito para que continde con la meiosis u estimulara la
formacion del CL (IRAC) Instituto de Reproduccién Animal de Cérdoba Modulo I.
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3.2.5. PROLACTINA.

La prolactina interviene en la lactancia y aparentemente actda a nivel de sistema

nervioso central e induce el comportamiento materno (Hafez, 1987).

3.2.6. RELAXINA

La relaxina es una hormona polipeptidica que consta de subunidades o y B
conectadas por dos enlaces disulfuro. Tiene similitudes estructurales con la insulina.
A pesar de estas estructuras similares ambas hormonas ejercen acciones bioldgicas

diferentes.

La relaxina es secretada por el CL del ovario durante la prefiez. En algunas especies
la placenta y el Gtero también secreta relaxina. En condiciones fisioldgicas, se
obtienen muchos de los efectos de la relaxina solamente cuando el tejido blanco ha
sido sensibilizado con estrogenos. La principal accion bioldgica de la relaxina es la
dilatacion del cérvix y la vagina antes del parto. También inhibe las contracciones
uterinas y provoca un incremento en el crecimiento de la glandula mamaria si se le

aplica junto con estradiol (Hafez, 1987).

3.2.7. INHIBINA

Es una hormona producida por un foliculo ovarico, mas especificamente por las
células de la granulosa en la hembra y por las células de sertoli en el macho. Tiene
una estructura proteica, ejerce una accién inhibitoria en la secrecién de FSH sin
alterar la secrecion de LH (B6, 2001).
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3.2.8. ESTROGENOS

El principal estrdgeno que se secreta en el ovario es el estradiol-178, aunque estrona
y estridl también son secretadas en concentraciones menores. La produccion de
estradiol por parte del foliculo es un proceso en el que intervienen tanto las células de
la teca y de la granulosa con el aporte de la LH y FSH en un mecanismo llamado de

dos células, dos gonadotrofinas.

Los foliculos antrales poseen receptores de LH en las células tecales e inducen la
produccién de androgenos. Estos androgenos atraviesan la membrana basal del
foliculo y difunden dentro de las células de la granulosa donde sirven como
precursores para la sintesis de estrégenos por parte de estas células, bajo el estimulo
de la FSH sobre sus receptores en la membrana celular. Cuando el foliculo dominante
crece la FSH inducira ademas la sintesis de receptores para la LH en la célula de la
granulosa, aumentando aun mas la produccion de androgenos que luego son

transformados en estrogenos por parte del foliculo dominante.

Los estrdgenos ejercen efectos de retroalimentacion negativa y positiva en el control

de la liberacién de LH y FSH, a partir del eje hipotalamico-hipofisiario.

El efecto de retroalimentacion positiva y negativa esta intimamente correlacionada
con los niveles de progesterona circulante. Durante la fase luteal, es decir cuando
tenemos un CL funcional y altos niveles de progesterona circulante, el efecto del
estrdgeno sobre las gonadotrofinas es negativo, en cambio, en la fase folicular (luego
de la lutedlisis y cuando nos aproximamos al celo), al no haber concentraciones altas
de progesterona en sangre el estrégeno induce la liberacion (pico preovulatorio) de
LHy FSH.
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Lugar de produccion: en células de la teca interna y granulosa. De todos los
esferoides, los estrégenos tienen la mayor cantidad de efectos fisiolégicos en el
organismo, los estrégenos son requeridos para las manifestaciones psicoldgicas de
estro. Este efecto puede ser inducido con estrdgenos exclusivamente; sin embargo, en
algunas especies son necesarias pequefias cantidades de progesterona y en general, se
necesita menor cantidad de estrdgenos si la hembra tiene progesterona libre
circulando (Galina, 1.986).

Se produce en el foliculo en una accion conjunta de las hormonas FSH y LH en un

sistema que se conoce como dos células de gonadotropinas (Hafez, 1996).

3.2.9. PROGESTERONA (P.)

La progesterona es el progestageno que se presenta en mayor cantidad en forma
natural, y es secretada por las células del CL, la placenta y las glandulas adrenales. La
progesterona es transportada en la sangre por una globulina (CBG), de manera
analoga a lo que ocurre con andrdgenos y estrogenos. La regulacion de la secrecion

de la progesterona en la vaca es estimulada principalmente por la LH.

La funcién de la progesterona es preparar al Gtero para la implantacion y el
mantenimiento de la prefiez mediante el aumento de las glandulas secretoras del
endometrio y la inhibicion de su motilidad. Actda en forma sinérgica con los
estrdgenos para inducir el comportamiento del estro en la oveja y en la vaca. Hace
que se forme el tejido secretor (alvéolos) de la glandula mamaria. Concentraciones
elevadas inhiben el estro y el pico ovulatorio de LH y afectaran la frecuencia de los
pulsos de LH, lo que hace evidente la importancia de esta hormona en la regulacién
del ciclo estral (IRAC) Instituto de Reproducciéon Animal de Cordoba Modulo |
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3.2.10. BENZOATO DE ESTRADIOL (ESTROGENO)

Luego de los trabajos realizados con el E-17f3 (Estradiol), se disefio una serie de
experimentos para evaluar la eficacia de otro estrdgeno que se encuentra disponible
en el mercado como Benzoato de Estradiol (IRAC) Instituto de Reproduccion
Animal de Cdrdoba Modulo I.

3.2.11. PROSTAGLANDINAS

A diferencia de otras hormonas, las prostaglandinas no se localizan en ningun tejido
en particular. La mayor parte de ellas actian localmente en el sitio en donde son
producidas, por medio de una accion paracrina aunque también se las puede
transportar en la sangre, blanco lejos para actuar en un tejido del tejido de

produccion.

En general, las concentraciones sanguineas de prostaglandinas son bajas, pero se
elevan en ciertas condiciones como en el caso del parto. Son degradadas rapidamente
en la sangre y solamente después de su inyeccién en dosis farmacoldgicas pueden
obtenerse efectos fisiologicos notables. Todas las prostaglandinas son acidos grasos
no saturados, de 20 carbonos.

La PGF2a tiene propiedades luteoliticas en animales domésticos. EI CL no
involucionara por lo menos durante el tiempo correspondiente de gestacion. Al ser
liposoluble difunde de las paredes de la vena Utero-ovarica a la arteria ovarica, y de

ahi directamente al CL.
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En animales domésticos, un incremento de los estrogenos, que provoca un
incremento en el crecimiento del miometrio del Gtero y favorece la accion de la
oxitocina, esta a su vez estimula la sintesis de PGF2a y su liberacién. Si el animal
queda gestante, algunas sefiales (proteina trofoblastica bovina) son enviadas del
embrion al Gtero para evitar la liberacion de PGF2a, lo que permite que el CL del
ciclo se convierta en el CL de la prefiez. En la vaca y en la oveja la PGF2a no
provoca regresion ni evitara la formacion del CL durante sus primeros cinco dias de
formado y la sensibilidad del CL a la administracion de PGF2a aumentard

gradualmente hasta el Dia 10.

Ademas de la actividad luteolitica, la PGF2a estimula las contracciones uterinas,
desempefia una funcion en el transporte de los espermatozoides, tanto en la hembra

como en el macho y provoca constriccion de los vasos sanguineos.

La otra prostaglandina de interés en reproduccion, la PGE2, actla durante el parto
estimula la contraccion del Gtero, dilata el cérvix y los vasos sanguineos y no tiene

accion luteolitica, en realidad se cree que la PGE2 es luteotréfica.

Las PGF2a y PGE2 intervienen localmente en la ovulacion en la vaca Puede
bloguearse la ovulacién mediante la administracion de indometacina, que es un
inhibidor de la sintesis de prostaglandinas. La liberacién de LH no se afecta en estos
animales, de tal manera que la accion y la sintesis de prostaglandinas se realiza
probablemente en el foliculo ovarico (IRAC) Instituto de Reproduccion Animal de
Cordoba Modulo 1.
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33. ACTUALIZACION DEL CONTROL ENDOCRINO DEL CICLO
ESTRAL BOVINO

La vaca es una animal poliéstrico anual (cicla todo el afio) y cada ciclo dura entre 17
y 23 dias. El celo dura entre 6 y 18 h y la ovulacion tiene lugar 24 a 30 h de
comenzado el celo. Después de la ovulacién, el CL se desarrolla y la concentracion
plasmética de progesterona aumenta entre el Dia 4 y 12 del ciclo para permanecer
constante hasta la lutedlisis, que ocurre entre los Dias 16 a 20. Todos estos cambios
ocurridos durante el ciclo estral bovino estan regulados por una delicada interaccion
entre las hormonas secretadas principalmente en el hipotalamo, la hipdfisis, las
gonadas (ovarios) y el Utero, y constituyen lo que se conoce cominmente como eje
hipotalamico-hipofisiario-gonadal-uterino (IRAC) Instituto de Reproduccion Animal
de Cordoba Modulo 1.

3.3.1. CICLO REPRODUCTIVO

La pubertad es un periodo de la vida en el cual se cambia en el organismo la fase de
tranquilidad por la fase de funcion activa caracterizada por la facultad de

reproduccion.

En el ciclo sexual o ciclo estral no es posible considerar solo como resultado de la
actividad de los érganos genitales o sistema reproductor, si no como el resultado de la
reaccion del organismo complejo, dependiendo del madio ambiente en los cuales el
animal tiene que equilibrarse segun sus capacidades individuales y constitucionales
(Holy, 1986).
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Los sintomas principales son: se separan del rebafio observando a sus alrededores,
hay mugidos, disminucién del apetito, disminucién de la produccién de leche, busca,

olfatea, persigue a otras vacas y reflejos de abrazamiento y friccion (Holy, 1986).

3.3.2. FASES DEL CICLO ESTRAL

a) Proestro.- Esta etapa se caracteriza por un crecimiento folicular previo a la
receptividad sexual, comienza en algun momento durante el periodo de regresion del

cuerpo luteo del celo anterior y termina al iniciarse la receptividad.

b) Estro.- Esta etapa se caracteriza por la receptividad sexual. Cada especie inicia
esta etapa de diferente manera, asi en la vaca el inicio es brusco y en la yegua tarda

dias.

c) Metaestro.- esta etapa se inicia con la ovulacion y termina al alcanzar el cuerpo
luteo su plena funcionalidad. En otras palabras es la etapa de maduracién de cuerpo

hemorragico a cuerpo lGteo.

d) Diestro.- Esta etapa se caracteriza por la plena funcionalidad del cuerpo luteo, el

secreta sus maximas cantidades de progesterona.

e) Anestro.- En especies estacionales, esta es la etapa de inactividad del eje

hipotalamo-hipéfisis-ovario (Galina, 1991).
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3.3.3. FASES DEL CICLO ESTRAL (CLASIFICACION MODERNA)

Para facilitar la comprension de los mecanismos de control y para hacer un analisis
detallado de las interacciones enddcrinas, es conveniente dividir al ciclo estral en 3
etapas:

e Fase folicular o de regresion luteal

o Fase periovulatoria

¢ Fase luteal

3.34.1 FASE FOLICULAR O DE REGRESION LUTEAL

Este comienza con la lutedlisis, en el cual las concentraciones de progesterona en
sangre, decaen abruptamente a niveles menores a (24-36 h de iniciada la lutedlisis), la
caida de las concentraciones de progesterona elimina la retroalimentacion negativa
sobre la secrecion de gonadotrofinas. Consecuentemente, aumenta la frecuencia de
los pulsos de LH y, en menor grado, la de FSH. En esta fase, la hipd&fisis secreta

aproximadamente 1 pulso de LH cada 60 min.

El incremento en la frecuencia de pulsos de LH estimula el desarrollo del foliculo
dominante, que secreta cantidades crecientes de estradiol. ElI grado de desarrollo
folicular al momento de la lutedlisis determina el tiempo que transcurre hasta que un
foliculo completa su crecimiento y es capaz de producir cantidades suficientes de
estradiol como para iniciar el celo y la descarga preovulatoria de LH (IRAC) Instituto

de Reproduccién Animal de Cordoba Modulo I.
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3.3.4.2. FASE PERIOVULATORIA

Durante este periodo se producen importantes fendmenos: inicio del celo, onda
preovulatoria de gonadotrofinas y ovulacién. El intervalo entre el inicio de la
lutedlisis y el comienzo del celo es de 58-60 h aproximadamente. Los niveles de
estradiol aumentan desde la regresion luteal hasta alcanzar niveles maximos el dia
previo al inicio del celo. Dicha elevacion del estradiol provoca el comportamiento
propio del celo e induce la descarga preovulatoria de LH. Esta, tiene una duracién de

6-10 h, se inicia junto con el celo y alcanza su valor maximo (pico) 4-5 h mas tarde.

Durante el pico preovulatorio, la descarga de LH sigue un patron pulsatil. El estradiol
actia mediante los siguientes mecanismos para desencadenar la secrecion

preovulatoria de LH.

Las funciones principales de la LH son la estimulacion de la maduracién folicular
final la activacion del ovocito para que continde con la meiosis (se encuentra en
profase I, ovocito 1) y el mantenimiento del CL La descarga preovulatoria de LH
ocurre al comienzo del estro, concurrentemente con el pico de FSH. Se cree que este
pico de LH causa la ovulacion e inicia la luteinizacion de las células de granulosa y
de la teca, Generalmente la ovulacion ocurre entre 24 y 30 h después del comienzo de
las descargas preovulatorias de LHy FSH.

Después de la descarga preovulatoria, no se detectan pulsos de LH durante 6-12 h, lo
que refleja el agotamiento del contenido Hipofisiario de esta hormona. Sin embargo,
la secrecion de FSH continGa y se produce un segundo pico de la misma, que se
deberia a la remocion de retroalimentacion negativa de la inhibina al destruirse su
fuente de produccion (foliculo) al producirse la ovulacion (IRAC) Instituto de

Reproduccion Animal de Cordoba Modulo |.
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3.3.4.3. FASE LUTEAL

Después de la ovulacion, las concentraciones de progesterona comienzan a elevarse
en los dias 3 0 4, alcanzan un pico entre los dias 8 y 12, y luego disminuyen hasta
concentraciones basales antes del préximo estro, como respuesta a la secrecion
uterina de PGF2a. y en ausencia de un embrion viable en el Gtero. Durante este
periodo hay determinados hechos que vale la pena mencionar y tienen que ver con la
formacién del CL y la dindmica folicular ovarica (IRAC) Instituto de Reproduccion
Animal de Cérdoba Modulo I.

3.3.4.4. FORMACION DEL CUERPO LUTEO

Después de la ovulacion, la cavidad del foliculo ovulatorio es invadida por células
que proliferan de la capa de la granulosa y de la teca. Los capilares y las membranas
basales se ven alteradas en la ovulacion (pueden ocasionar una pequefia hemorragia)
y permiten de esta manera que las células de los capilares y la teca penetren en la
cavidad del foliculo. Las células de la teca y la granulosa se diferencian (luteinizan)
en células luteales que forman el CL, las células grandes poseen casi todos los
receptores para PGE2 y PGF2a. Usualmente se dice la PGF2a. Inducira la lutedlisis
cuando se la administra a partir del Dia 5 del ciclo y se pensaba que estaba
relacionado la capacidad el CL de sintetizar receptores de PGF2a. No obstante se ha
demostrado recientemente que la concentracién y afinidad de receptores de PGF2a
altamente especializados en el CL bovino son similares en los dias 2, 4, 6 y 10 del
ciclo estral, no pudiendo explicar la falta de respuesta luteolitica del CL a la PGF2a

antes del Dia 5 del ciclo.
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Las células luteales grandes también producen neurofisina y oxitocina, idénticas a
aquellas producidas en el hipotalamo y almacenadas en la neurohipéfisis (veremos su
importancia durante la lutedlisis). Al comienzo de la prefiez, aproximadamente 20
dias después de la concepcién, las células grandes originales desaparecen y dejan
lugar a las células luteales pequefias, algunas de las cuales se expanden y se

convierten en células luteales de mayor didmetro en el CL de la prefiez.

El factor luteotropico mas importante en la vaca parece ser la LH aunque también
tienen participacion la FSH, PGF2a, PGE2 y IGF-1. A diferencia de los animales de
laboratorio, la prolactina no tiene accion luteotréfica en la especie bovina. La
progesterona puede aumentarse artificialmente con LH o gonadotrofina coridnica
humana, o con otras hormonas que inducen la liberacion de LH, como GnRH o
algunos de sus potentes agonistas, administrados durante la fase luteal del ciclo
(IRAC) Instituto de Reproduccion Animal de Cérdoba Modulo 1.

3.34.5. DINAMICA FOLICULAR OVARICA

Durante el ciclo estral del bovino los foliculos se desarrollan y regresan en procesos
ordenados llamados "ondas de desarrollo folicular”. Se han descrito animales con
dos, tres o cuatro ondas de desarrollo folicular en el ciclo estral. Cada onda consiste
en el desarrollo de un grupo de foliculos de 4 a 5 mm seguidos por la seleccion de
uno de ellos, llamado dominante, que induce la regresion de los otros foliculos,
Ilamados subordinados. Generalmente, la primera onda comienza en el dia de la
ovulacion, mientras que la segunda, tercera y cuarta onda comienzan en momentos
muy variables. Los animales con 3 o 4 ondas tiene un ciclo estral mas largo (22 dias o
mas). El foliculo preovulatorio tiene aproximadamente 16 a 20 mm de diametro y la
ovulacion generalmente ocurre entre 24 a 30 h de comenzado el celo (24 a 30 h del

pico preovulatorio de LH).
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La dinamica folicular ovarica esta principalmente regulada por la glandula pituitaria
anterior, que controla la funcién ovarica a través de la sintesis y secrecion de LH y
FSH. La funcion principal de la FSH es estimular el crecimiento de ondas de
foliculos ovaricos antrales y la relacién entre los niveles de FSH y la dindmica

folicular ovarica.

Las concentraciones de FSH en suero o plasma aumentan hasta un pico 1 ¢ 2 dias
antes del comienzo de una onda hay un gran pico o descarga de FSH en el estro (junto
con el pico de LH) y un pico méas pequefio y secundario alrededor de 24 horas méas

tarde, que es la clave para iniciar la primera onda de crecimiento folicular.

ONDAS FOLICULARES
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Se sabe que la secrecion de FSH es modulada principalmente por el estradiol y la
inhibina producidos principalmente por el foliculo dominante. EI mecanismo de
accion de la inhibina es de retroalimentacion negativa, inhibiendo la liberacién de
FSH por la hipofisis. El ganado inmunizado contra la inhibina ha incrementado las
tasas de ovulaciéon, porque el anticuerpo neutraliza la inhibina producida

enddgenamente.
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El principal estrdgeno secretado en el ovario es el estradiol-17f, aunque estrona y
estridl también son secretadas en concentraciones menores. Las concentraciones de
estradiol en el plasma son generalmente basales pero fluctdan en intima relacion
proporcional al diametro y las capacidades esteroidogénicas del foliculo dominante
en desarrollo. La produccion de estradiol por parte del foliculo es un proceso en el
que intervienen tanto las células de la teca y de la granulosa con el aporte de la LH y
FSH en un mecanismo llamado de dos células, dos gonadotrofinas. Cuando el
foliculo dominante crece la FSH inducira ademas la sintesis de receptores para la LH
en la célula de la granulosa, aumentando ain mas la produccion de andrégenos que
luego son transformados en estrogenos por parte del foliculo dominante y se cree que
es uno de los puntos criticos en la seleccién del foliculo dominante. Los niveles de
estradiol circulante durante el ciclo estral estan correlacionados con el diametro del
foliculo dominante, probablemente la Unica fuente de estradiol. Se ha comprobado
que el foliculo dominante produce 500 a 1000 veces mas estrdgeno que los
subordinados (IRAC) Instituto de Reproduccion Animal de Cérdoba Modulo |I.

3.3.4.6. SECRECION PULSATIL DELHY FSH

Ahora sabemos que la LH secreta en una serie de pulsos y que esa frecuencia de
pulsos es programada por pulsos individuales de GnRH que secreta el hipotalamo en
varios intervalos en los vasos portales hipofisiarios. La frecuencia de pulsos cambia
segin el estadio del ciclo estral y estd en relacion a los cambios de las

concentraciones de los esferoides ovaricos.

Durante la fase luteal (domina la progesterona), los pulsos de LH son de baja
frecuencia (1 cada cuatro horas o menos), mientras que durante la fase folicular, antes
del pico de LH, (ante la ausencia de progesterona) aumenta la frecuencia de pulsos de
LH (hasta uno o mas por hora) y tienden a ser de menor amplitud. Estos pulsos de LH

se detectan cuando se toman muestras de sangre cada 5 a 15 minutos y muestran un
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caracteristico aumento y una fase de descenso de tipo "exponencial™ con una duracién

total del pulso de 40 a 60 minutos.

El aumento en las concentraciones de LH después de la lutedlisis, antes del pico de
LH, refleja un aumento de los niveles basales y un aumento de la frecuencia de los
pulsos. El pico de LH consiste en la sumatoria de pulsos de LH y se requiere una
continua generacién de pulsos hipotalamicos de GnRH enddgeno durante el pico para
llevarlo a su conclusion normal (IRAC) Instituto de Reproduccién Animal de
Cordoba Modulo 1.

3.3.4.7. LUTEOLISIS

La secrecion de PGF2a por el Utero causa la regresion del CL y consecuentemente
finaliza la fase luteal. Después de aproximadamente 14 dias bajo la influencia de la
progesterona secretada por el CL, el endometrio secreta pulsos de PGF20, (cada uno

dura aproximadamente seis horas) por un total de aproximadamente 36 h.

Todavia existe controversia sobre el mecanismo de la lutedlisis en el cual intervienen
diferentes hormonas provenientes de los foliculos ovaricos (estradiol), el CL mismo
(oxitocina) y el endometrio (PGF2a). Aparentemente la clave para que ocurra la
lutedlisis esta relacionada con la induccion de receptores endometriales uterinos para
la oxitocina por parte del estradiol. El estradiol proveniente del foliculo dominante
interactlia con sus receptores endometriales e inducen la sintesis de receptores para la
oxitocina. Luego la oxitocina circulante (la cual proviene en primera instancia de la
neurohipdfisis y luego del CL) se une a sus receptores, activa la fosfolipasa A, libera
acido araquiddnico e induce la cascada sintética de araquidénico que llevara a la
produccién de PGF2o. uterina. Como dijimos anteriormente la PGF2o sale del Gtero
por el sistema venoso Yy llega al ovario por el sistema arterial, estimula a su vez la

liberacion de oxitocina por el CL y esta oxitocina luteal induce una mayor secrecion
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de PGF2a, por el endometrio y establece un feed-back positivo entre ambas
hormonas que conduce al aumento de los niveles de PGF2a con la consecuente
destruccion del CL (IRAC) Instituto de Reproduccion Animal de Cérdoba Modulo 1.

3.3.5 FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA IMPLEMENTACION DE
UN PROGRAMA DE IATF.

Llegado el momento de poner en marcha un programa de IATF es necesario tener en
cuenta algunos factores de manejo, nutricionales y sanitarios. A continuacion
realizaremos un breve listado de aquellos factores a tener en cuenta, es necesario
aclarar que la falla en alguno de estos puntos puede poner en riesgo el éxito de un

programa de IATF.

a) ESTADO FISIOLOGICO DE LOS VIENTRES

Como vimos en las secciones anteriores hay diferentes tipos de tratamientos
disponibles para la realizacion de la IATF, uno de los primeros puntos a tener en
cuenta a la hora de la eleccion del tratamiento es la categoria de vientres con la cual
vamos a trabajar. Previamente a la realizacion de un programa de IATF en
vaquillonas es necesario cerciorarse de que estas se encuentren por lo menos en el

65% de su peso adulto.

Por otro lado es recomendable realizar un tacto preservicio a los fines de determinar
su grado de desarrollo ginecoldgico, el porcentaje estimado de ciclicidad del rodeo,
en el caso de las vacas con cria al pie debemos tener en cuenta en primer lugar la
edad de los terneros, para esto es necesario llevar un registro de las fechas de
nacimiento. Las vacas no deberian ser IATF antes de los 60 dias posparto. Por otro

lado, como vimos anteriormente, la CC es un factor critico. En el caso de llevar a
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cabo un programa convencional de IATF las vacas deberian encontrarse en una CC
de 2,5 como minimo y en un plano de aumento de peso. El tacto preservicio, si bien
nos es indispensable, es muy recomendable para determinar patologias ovaricas y
uterinas (no muy comunes en ganado de carne) pero sobre todo para determinar el
porcentaje de ciclicidad y cerciorarse que no haya vacas prefiadas al momento de

iniciado el tratamiento (Cutaia, 2006).

b) INSTALACIONES Y PERSONAL

Es fundamental tener en cuenta al momento de la programacion de un planteo de
IATF el tipo y estado de las instalaciones y personal entrenado en el manejo de este
tipo de programas. Como vimos anteriormente, el tratamiento de sincronizacién es

bastante estricto en cuanto a los tiempos de realizacion de cada actividad.

Antes de determinar la cantidad de animales que van a ser tratados se deberia conocer
los tiempos requeridos para cada actividad a desarrollar y esto va a depender
fundamentalmente del tamafio de los corrales, manga, del tipo de casilla de operar y
de la cantidad de personal con el cual se cuenta. Lo recomendable seria no tardar mas
e 2 a 3 horas durante cada tratamiento y por otro lado realizar la IATF en un periodo
de 4 h, desde las 52 a 56 h de retirado el dispositivo.

Disponer de potreros cercanos a la manga y con buena disponibilidad de pasturas es
de suma importancia durante todo el tratamiento ya que de esta forma se minimiza el
traslado de animales. Es de fundamental importancia evitar toda situacion que genere
estrés a los animales durante los tratamientos, ya que esto afecta significativamente
los resultados. Los animales deben disponer dentro de lo posible de sombra y agua
(Cutaia, 2006).
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c) SANIDAD

Se estima que el 40 a 50 % de las fallas reproductivas en bovinos se deben a
enfermedades transmisibles. Indudablemente iniciar un programa de IATF en un
establecimiento con fallas sanitarias conduciria a un fracaso y por la tanto a una
pérdida econdmica importante. Es por esto que previamente al inicio de un programa
de IATF deberiamos contar con informacion a cerca del estado sanitario de los
vientres (Cutaia, 2006).

d) CALIDAD SEMINAL

La calidad del semen a utilizar es uno de los factores mas importantes a tener en
cuenta a la hora de realizar un programa. Inseminar con un semen de mala calidad
tiraria por la borda todos los esfuerzos realizados con el manejo de las vacas, su
nutricion, tratamiento, etc. Es recomendable realizar un examen de calidad seminal
previamente a la IATF de todos los toros a utilizar. EI semen a utilizar debe tener,
como minimo un 25% de células métiles a una velocidad 3 (0=sin movimiento,
5=movimiento rapido donde es dificil seguir una célula) inmediatamente después del
descongelado y un 15% de células métiles a una velocidad de 2 luego de 2 horas de
incubacion a 37°C. La concentracion estandar de una dosis de semen debe ser de
entre 5y 10 millones de células métiles. Con respecto a la morfologia, el semen debe
tener un minimo del 70% de espermatozoides normales y con no mas del 15 a 20% de

defectos de cabeza y del 25% de defectos de cola y acrosoma (Cutaia, 2006).
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e) CONDICION CORPORAL

Son medidas visuales que se toman en cuenta en los animales para determinar el
estado fisico, que se mide en una escala 1-5 (escala ESCA) donde 1 es flacay 5 es
demasiada gorda, es importante que los animales tengan una condicion corporal de 3

antes de entrar a servicio (Callejas, 2001).




U.AG.R.M 26

IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El centro de ganado bovino “El Remanso”, estd rodeada por un area agricola,
colindando hacia el este con el Rio Grande, consta de 300 ha de las cuales 250 tienen
pasturas cultivadas, también consta con la infraestructura adecuada para el manejo del
ganado como ser: corrales, cepo, balanza, brete y cargadero. Esta ubicada en la
provincia Warnes del departamento de Santa Cruz a 83 km de la capital crucefa.
Geograficamente esta en los 16° 70" latitud sur y 63° 10 longitud oeste, con una
altura de 320 msnm. Su temperatura media es de 23,6° C, la maxima es de 33,9° C,
siendo la minima de 12,7 °C. Tiene como promedio una precipitacion pluvial anual
de 800 a 1.200 mm.

4.2. MATERIALES

e 40 vacas mestizas.

e 20 implantes DIB

e 20 implantes PROCICLAR

e Aplicadorde DIBy PROCICLAR

e 40 dosis de Benzoato de Estradiol

e Semen

e Infraestructura (cepo, brete, balaza, corrales)
e Libreta de campo.
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4.3. UNIDAD MUESTRAL

En este trabajo se utilizaron 40 vacas mestizas, las cuales fueron divididas en dos

grupos completamente al azar.

44. METODOS.

44.1. METODOS DE CAMPO

El presente trabajo de investigacion se inicio en el mes de Diciembre con una previa
planificacion del experimento, seleccionando a las vacas que tenian una condicion
corporal de 2,5 - 3 (en la escala 1-5) y ademas se tomo en cuenta el estado fisioldgico
del aparato reproductor como ser; ciclicidad del ovario, Utero. Previa a la

sincronizacion de celo se les proporciond sal mineral a voluntad.

Se procedio a la sincronizacion de celo con un método de inseminacién o tiempo fijo,
y se separaron los animales en dos grupos completamente al azar. Grupo I:
conformado con 20 animales, Grupo Il: con 20 animales después a los 66 dias se

realizé la palpacion rectal para obtener los porcentajes de prefiez.

Grupo: |

Se utilizaron 20 vacas, las cuales fueron sincronizadas con Pro Ciclar, (Dispositivo
impregnado con 0,75 g de progesterona); ademas de 2 mg de Benzoato de Estradiol al
momento de colocado el implante; 7 dias después se procedio al retiro del dispositivo.
Al dia siguiente se le administr6 1 mg de EB, y se procedié a la Inseminacion
Anrtificial a Tiempo Fijo (IATF) a las 50-52 horas de retirado los dispositivos.
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TABLA: PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DE CELO.
Grupo : |
PRO-CICLAR Retiro 1 mg EB 50-52 hs.
+2mg.EB IATF
I I i I S
Dia 0 Dia7 Dia 8 Dia 9
Grupo: Il
Se utilizaron 20 vacas, con el mismo protocolo, utilizando el DIB.
DIB Retiro 1 mgEB 50-52 hs
+2mg. EB | IATF
| | i S
Dia 0 Dia 7 Dia 8 Dia 9
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4.4.2. DIAGNOSTICO DE PRENEZ.

El diagndstico de prefiez se realizé por medio de la palpacion rectal, a los 66 dias

posteriores a la inseminacion.

44.3. METODO ESTADISTICO.

El método estadistico empleado en este trabajo, fue la prueba de Chi cuadrado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. TASA DE PRENEZ

Grupo I: Con 20 hembras las cuales fueron tratadas con 0,75 g de progesterona se
obtuvo un total de 15 hembras prefiadas, haciendo una tasa de prefiez de 75% Grupo
I1: al igual que el Grupo I con 20 hembras las cuales fueron tratadas con 1gr de
progesterona, se obtuvo un total de 12 hembras prefiadas, haciendo una tasa de prefiez
de 60%. No se encontro diferencia estadistica significativa entre los diferentes grupos
(P>0,05).

TABLA.- TASA DE PRENEZ
(Diciembre — Mayo, 2007)

Grupo 0,75 g (P4) 19 (P4)
N.- Vacas 20 20
Tasa de prefiez 75% (15/20) 60% (12/20)

P>0,05.

Comparando los resultados obtenidos en este trabajo vemos que no existe diferencia

entre los diferentes implantes, aun con una menor concentracion de progesterona.
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Aviles y Cutaia (2007), realizaron un experimento en el cual se compararon los
porcentajes de prefiez de vacas (n=98) y vaquillonas (n=95) Brangus y Braford. Con
DIB (1 g de P4) nuevo o un DIB previamente utilizado. Entre los porcentajes de
prefiez. Se obtuvo un 57,9% de prefiez en los animales tratados con DIB nuevo vs un

51,0% (50/98) en los animales tratados con DIB usados.

Pablo. M. Chesta (2006), realizo un experimento con 83 animales Braford, 20 vacas y
53 vaquillonas, utilizando 0,75g de P4 vs 1g de P4 donde obtuvo 50,8% vs 40% en la
tasa de prefiez,
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V1 CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos, en el presente trabajo Ilegamos a las

siguientes conclusiones.

Los dos implantes utilizados son igualmente efectivos, cuando se comparan las tasas

de prefiez, existiendo una superioridad a favor del Pro Ciclar (0,75 g de P4).

Se pudo ver que el grupo con 0,75 g de P4, tuvo un mayor porcentaje en la tasa de

prefiez, pero no hubo una diferencia estadistica significativa.

Los resultados nos indican que utilizando Pro Ciclar (0,75 g de P4) se puede llegar a

obtener resultados positivos en programa de IATF.

Se recomienda realizar este experimento, en un mayor nimero de animales, con

mayores diferencias. Ademas complementar un analisis de costo/beneficios
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