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RESUMEN

Ménica Alamilla Rodriguez. Utilizacion de la hormona eCG, para mejorar el reinicio de
la actividad ovarica posparto en vacas de tipo Bos indicus (bajo la direccion de MVZ
PhD. Ivette Rubio Gutiérrez y MVZ PhD. Carlos S. Galina Hidalgo)

El objetivo fue evaluar el efecto de la administracién 500 Ul de (eCG) sobre la
dinamica folicular y la tasa de prefiez, en vacas Cebu con cria. Se utilizaron
34 animales divididos en dos grupos: el grupo experimental (n=28) y el testigo
(n=6), insertandoles CIDR que permanecié in situ por 9 dias. Se tomaron
muestras sanguineas: 18 y 10 dias antes de la insercion, al momento de la
insercion, 2 dias después del retiro del CIDR, 8, 12, 15 y 19 dias después de la
IATF. De acuerdo a la concentraciéon de progesterona los animales fueron
subdivididos en ciclando y anéstricos, formandose asi 4 grupos, el experimental
ciclando, el experimental anéstricas (EA), el testigo ciclando (TC) y el testigo
anéstricas (TA). Al momento del retiro se le administré al grupo experimental
500 Ul de eCG, todos los animales recibieron una dosis de 25 mg de PGF2a.
Se inseminaron a las 56 horas del retiro del CIDR, seguido de la administracién
de 100 pg de GnRH. El grupo experimental presentd foliculos > 9mm de
diametro antes del tratamiento, post tratamiento mostré variaciones en esta
categoria: el grupo EC (17/28) tuvo un incremento del 5%; en el grupo EA
(11/28) el incremento fue del 3 %, mientras que el grupo TC (4/6) no presento
foliculos >9mm pre-tratamiento, pero post tratamiento el 50% de las vacas
presentaron foliculos de ese tamafo, mientras que el 50 % del grupo TA (2/6)
presentaron foliculos >9mm antes y después del tratamiento. Para los grupos
EC, EA, TC y TA la proporcion de gestaciones fue de 0.53, 0.18, 0.25 y O

respectivamente. En conclusion los tratamientos con eCG al momento de
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retirar el CIDR tiene la tendencia a incrementar el porcentaje de ovulacion en
vacas Bos indicus posparto, debido a que los niveles de progesterona dos dias
después de retirar el dispositivo fueron menores a 1ng/ml en todos los
animales, ademas que promueve el crecimiento folicular. Sin embargo debido
al tamano de la muestra no es posible concluir que este tratamiento sea
ventajoso sobre el grupo testigo, también sera necesario que la muestra de
hembras seleccionadas sea un poco mas homogénea para poder concluir el

posible efecto benéfico del tratamiento.
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UTILIZACION DE LA HORMONA ECG, PARA MEJORAR EL
REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO EN VACAS
DE TIPO Bos indicus

Moénica Alamilla Rodriguez

INTRODUCCION:

La rusticidad del ganado Bos indicus a ambientes tropicales ha permitido su
distribucion alrededor del mundo (1). Uno de los principales objetivos en la
produccion de bovinos de carne es lograr que una vaca pueda producir una
cria por ano (2). No obstante las vacas Bos indicus presentan periodos
prolongados de anestro posparto, lo cual alarga el intervalo parto-concepcién y
afecta negativamente el desempefio reproductivo (3). Este se ve influido por
tres factores: la nutricién, el amamantamiento y la época del afo (4,5)

La nutricion deficiente es una de las mayores causas de disminucion de la
fertilidad en el ganado Bos indicus pastando en areas tropicales. Esto se debe
a que los animales tienen una ingesta insuficiente de proteina y energia lo cual
afecta el comportamiento reproductivo (1) . Las vacas después del parto sufren
un estado energéticamente negativo que repercute sobre la secrecién de
gonadotropinas sobre todo de LH (6'7)

Para determinar el estado energético es de utilidad estimar la condicion
corporal (CC), la misma, esta correlacionada con el desarrollo folicular
temprano posparto. (3) Las vacas Bos indicus con buena CC (3 en escala del 1

al 5) presentan normalmente ondas de crecimiento folicular una semana
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después del parto y el desarrollo de un foliculo maduro capaz de ovular. Las
vacas con pobre condicién corporal (menor a tres) ovulan hasta los 55 dias
posparto (8). Evidentemente, la falta de nutrientes antes y después del parto
provoca desnutricién y mala CC en el animal, lo que amplia notablemente el
intervalo parto concepcién, debido a la influencia negativa que tiene la privacion
de energia en el hipotalamo lo que impide la liberacién de GnRH (9, 5). Por lo
anterior, es recomendable la alimentacion con suplementos energéticos y
proteicos para proveer al animal con una fuente extra de alimentacién. De tal
modo, cuando los animales dejan de perder CC, el balance energético y
proteico se equilibra y la secrecion de GnRH se establece normalmente (10),
(11). Por otro lado, el amamantamiento incrementa el anestro posparto debido
al efecto negativo en la secrecion de LH, el cual afecta la maduracion y la
ovulacion del foliculo dominante (9). A medida que continua el anestro, el
efecto negativo del amamantamiento se vuelve menos intenso y las vacas
eventualmente ovulan y comienzan a ciclar.

Para disminuir el efecto del amamantamiento sobre la ciclicidad, existen varios
métodos como es el amamantamiento restringido o la separacion del ternero,
con este sistema se incrementa la frecuencia de pulsos de LH, estimula el
crecimiento folicular y la ovulacién en vacas con mas de 30 dias posparto (3).
Las técnicas mas comunes para reducir el efecto de succion son: 1) destete
precoz que consiste en restringir la lactancia 48 a 72 horas de nacida de la cria,
2) destete temporal por 48 a 72 horas a partir de los 30 dias posparto, 3)
destete temprano a los tres o cinco meses de edad del becerro, y 4) reducir la
frecuencia del amamantamiento permitiendo este solo una o dos veces por dia

(1). Estos métodos permiten el reinicio de la actividad ovarica en un periodo



(5)
menor de tiempo en comparacién con las vacas en anestro lactacional no
separadas de sus crias; para que asi las vacas al ser inseminadas queden
gestantes y puedan cumplir objetivo de tener una cria por afio. Sin embargo,
tienen las desventajas de incrementar la mano de obra, los costos y la tasa de
crecimiento del becerro. Ademas, las vacas presentan ciclos cortos después de
la ovulacién inducida por el destete (12).
Por ultimo, la época del afio en que paren las vacas influye en el inicio de la
actividad ovarica posparto, ya que las vacas Bos indicus en el tropico que
paren en la época seca, presentan actividad lutea mas tardia (115 dias) que las
que parieron en la época de transicion lluvia-sequia (98 dias) (13). Esto se
debe a que en la época de secas existe una menor disponibilidad de pastos y
su calidad diminuye considerablemente, llegando a ser critico el aporte de
nutrientes para cubrir los requerimientos del animal. Estas deficiencias
nutricionales afectan negativamente la funcién hormonal y la reanudacion de la
actividad ciclica posparto (14, 15, 16).
Con el fin de mejorar la eficiencia reproductiva del ganado es conveniente
cuantificar en qué grado se ve afectado por la nutricion, especialmente cuando
existen grandes fluctuaciones en la cantidad y calidad del forraje durante
diferentes épocas del afo, para poder proveer adecuadamente a los animales
de energia alimentaria (17, 18). Por lo cual, se debe incorporar a la dieta de los
animales suplementos alimenticios durante los periodos de escasez de pastos
nativos (19).
Ademas los factores expuestos, existen otros a considerar de menor
importancia como la variacion genética individual, el estrés, las enfermedades y

trastornos en el parto (3).
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Tratamientos

Debido a la problematica que enfrentan las vacas Bos indicus en el tropico para
retornar a la ciclicidad después del parto se han implementado diversos
tratamientos hormonales y de manejo para reducir el periodo posparto entre los
cuales podemos citar a los tratamientos con GnRH, Prostaglandina F2a
(PGF2a) estrégenos, progestagenos solos, con hCG o eCG, los cuales pueden
ir acompafnados de destete temporal.

GnRH

Los pulsos de GnRH enddgeno antes de la ovulacion ocasionan el aumento
gradual de la frecuencia de pulsos de LH (1pulso/h). Por tal motivo al aplicar
GnRH exodgeno en vacas ciclando induce la produccién de la hormona.
Numerosos investigadores (20, 21 22) han inducido la ovulacion en vacas
postparto mediante la administraciéon exdgena de GnRH (12), produciendo un
incremento de LH y la ovulacion. Si la GnRH se aplica alrededor de 21 a 31
dias posparto en vacas de carne causa la formacién de un cuerpo lateo en el
75% de las vacas aciclicas, aunque este CL es de vida corta en comparacion
con un CL formado espontaneamente. Por lo tanto, la administracion de GnRH
tiene esta importante limitante en la terapia de la vaca posparto (3).

PGF2a

La PGF2a y sus analogos son los agentes farmacoldgicos mas utilizados para
la sincronizacion del ganado bovino (23) debido a que causan la regresion del
cuerpo luteo (CL) maduro, sin embargo el estadio del foliculo dominante al
momento de su aplicacion produce una variacién del celo y su ovulacién (2-7

dias) (24). Por ello, es probable que sea necesario la deteccion de celos para
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alcanzar una elevada tasa de gestacion (25). La aplicacién de PGF2a es
efectiva cuando hay una gran proporcién de animales ciclando, pero cuando
hay hembras en anestro hay bajos indices de sincronizacién y tasa de
gestacion (26).
Estrégenos
Se ha utilizado estradiol exdgeno-173 (Benzoato de estradiol -EB-) para
sincronizar la onda folicular e inducir la ovulacién (12). La aplicacién de
estrogenos provoca la atresia de los foliculos existentes, impidiendo asi, la
formacion de foliculos persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad
(27). Aunque debe considerarse que la administracion de EB durante el
tratamiento no aumenta el indice de ovulacién y gestacion (28), promoviendo el
inicio de una nueva oleada folicular a los 4 dias de su administracion,
asegurando de esta manera la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito
viable (27).
El cipionato de estradiol (ECP), es el unico con licencia para usarse en ganado
bovino. Se sugiere que se utilice en dosis reducidas donde puede ser util para
la sincronizacion del estro. Sin embargo, presenta el inconveniente de tener
una vida prolongada y es mucho menos eficaz que EB el cual ha sido retirado
del mercado (29).
Progestagenos
Los tratamientos comunmente utilizados son: inyecciones diarias de
progesterona, aditivo para piensos-MGA, implantes auriculares (Norgestomet),
y los dispositivos intravaginales como el PRID (liberador de progesterona
intravaginal) y el CIDR (control interno de liberacion de drogas) que contiene

1.9 g de progesterona natural (30). Estos ultimos deben mantenerse in situ
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durante 5-10 dias (4), para liberar de manera constante y relativamente
uniforme la progesterona (P4), manteniendo las concentraciones plasmaticas
adecuadas de esta hormona 6 horas después de colocado el progestageno. Al
retirarlo, los niveles de P4 bajan drasticamente, por lo que hay un aumento en
la frecuencia de pulsos de LH lo que promueve el crecimiento folicular,
posteriormente un grupo de foliculos es reclutado y continuan creciendo hasta
que un foliculo se desarrolla mas rapido que el resto (foliculo dominante)
suprimiendo el crecimiento de los subordinados e impidiendo el reclutamiento
de un nuevo grupo de estructuras foliculares (31). A su vez, el efecto de la LH
inducida por el progestageno, impide la atresia del foliculo dominante (17). Este
tratamiento permite el crecimiento y la maduracién del foliculo dominante capaz
de ovular, incluso en animales anéstricos (32). Por lo tanto, la ovulacién
precedida del tratamiento con P4 conduce a la actividad normal del CL (12), es
decir, impide la formacién de un CL de vida corta y permite el mantenimiento de
la gestacion (4, 33, 34).
Progestagenos con hCG
El uso de progestagenos antes del tratamiento con hCG, prolonga la vida util
del CL, incrementa la ovulacion del foliculo mantenido por el progestageno,
pero reduce el nivel funcional del CL. Por lo que el uso del hCG con
progestagenos no aumenta la tasa de prefez. El uso de un progestageno con
hCG produce un CL de vida corta resultado de la ovulaciéon de un foliculo
pequefio (12).
Tratamientos con P4y eCG
En vacas postparto sobre todo en aquellas con una alta incidencia de anestros

se ha utilizado la Gonadotropina Coridnica Equina (eCG) esta es una
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glicoproteina (4) de efecto similar a la FSH en la vaca (35) que estimula el
crecimiento folicular (3). La administracién de 400 Ul eCG en vacas Bos indicus
(en condiciones de anestro posparto) al momento de extraccién del dispositivo
con P4, mejora los porcentajes de prefiez, siendo este efecto mas evidente en
casos donde la condicidon anéstrica es mas pronunciada. La tasa de prenez es
mas alta en vacas con foliculos medianos o pequenos, tratadas con eCG que
en las no tratadas (4).

Cuando se utiliza eCG junto con P4 y EB en protocolos de IATF en vacas en
buena condicién corporal, el porcentaje de prefiez no se incrementa con
respecto a los grupos que no recibieron la eCG. Esto se debe a que las vacas
no necesitan del estimulo extra que ofrece la eCG para el crecimiento folicular
por encontrarse en buena condicidén corporal y por lo tanto la adicién de eCG
solo tiene resultados positivos en vacas en una condicion corporal
comprometida, sobre todo en vacas sin estructuras ovaricas palpables o solo
con foliculos (sin un CL) al inicio del tratamiento. El tratamiento con eCG
incrementa las concentraciones plasmaticas de P4 y el porcentaje de prefiez a
la IATF en vacas con cria en anestro posparto. Por lo tanto, el tratamiento con
eCG puede ser una herramienta importante para aumentar la tasa de
concepcion en la IATF, ya que disminuye el periodo posparto y mejora la
eficiencia reproductiva. La condicion corporal tiene una influencia en los
resultados de prefiez con la IATF ya que en vacas que no mejoran su CC
durante el servicio, las tasas de prenez dificilmente superan el 35%. Inclusive,
con el tratamiento basado en eCG no mejora la tasa de prefiez en las vacas

ciclicas, pero si lo hace en las vacas en anestro (24).
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Tratamientos con P4, eCG y destete temporal

El destete temporal y la aplicacion de eCG pueden mejorar aun mas la
eficiencia reproductiva de las vacas cebu. La utilizacion de un destete
temporario y el uso de la eCG, en combinacién con P4 y estradiol, son
herramientas muy valiosas para mejorar la prefiez en vacas Bos indicus con
cria. (34).

Protocolos de sincronizacion

Dadas las particularidades de los tratamientos antes descritos se han
implementado protocolos de sincronizacion con base en GnRH o
progestagenos, con el objeto de reiniciar la actividad ovarica posparto.

Los protocolos de sincronizacion de la ovulacion utilizando GnRH se han
popularizado con el nombre de Ovsynch. Este método consiste en la
administracion de un analogo de la GnRH (para sincronizar el desarrollo
folicular), seguido de una inyeccién de PGF2a 6 o 7 dias después (para inducir
la lutedlisis) y una inyeccion de GnRH 36 a 48 horas después de la PGF2 a
(para sincronizar la ovulacién). La IATF 15 a 24 horas después de la segunda
aplicacién de GnRH ha resultado en una fertilidad aceptable en vacas Bos
indicus con cria, los resultados han sido muy variables, sobre todo debido a los
bajos porcentajes de concepcion que se obtienen en vacas en anestro.

El protocolo de sincronizacion de celos utilizando progestagenos mas utilizado
emplea dispositivos con P, estradiol, PGF2a y eCG (7). Este consiste en
administrar 2 mg de benzoato de estradiol (EB) por via intramuscular (IM) junto
con la insercién de un dispositivo intravaginal de P4 (CIDR) el dia 0 del

tratamiento, en el dia 7 u 8 se extrae el dispositivo (27). Una vez retirado el
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CIDR se administra PGF2a via IM para asegurar la lisis del CL que pudiera
estar presente, ademas de 500 Ul de eCG para estimular el crecimiento
folicular (3,4). Veinticuatro horas después, se administran 1 0 2 miligramos de
EB para inducir el celo en un mayor numero de animales. Este tratamiento
induce la atresia de los foliculos en crecimiento, de esta manera, produce el
desarrollo de una nueva onda folicular (36), permitiendo el crecimiento y la
maduracién del foliculo dominante capaz de ovular inclusive en animales

anéstricos (32).

Inseminacioén artificial

La inseminacion artificial (IA) que es una biotecnologia usada para optimizar la
eficiencia reproductiva (37), reducir la incidencia de enfermedades de
transmision sexual (38) y facilitar el movimiento de material genético de buena
calidad entre rebafos y entre paises. La deteccidn de estros en ganado Bos
indicus genera una problematica (39) debido a que una alta proporcién de
animales no manifiestan celo, sobre todo en vacas posparto (36). Por tal
motivo se implemento el uso de IA sin necesidad de detectar celos conocida
como inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) el cual es un método util para
aumentar de forma significativa el nimero de animales inseminados. Tiene la
ventaja de implementarse en vacas con cria a pie (< 60 dias pos parto).
(40,26). Para realizar esta técnica se utilizan protocolos establecidos para

sincronizar la ovulacion, como se describié anteriormente (41).
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OBJETIVOS:

- Evaluar si la administracion de eCG incrementa el porcentaje de ovulacion

en vacas Bos indicus posparto.

- Evaluar la relacion entre el tamano folicular con el estado reproductivo de

los animales.

- Determinar si la administracion de eCG incrementa el tamano folicular.

HIPOTESIS:

- La administracion de 500 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) al
momento de retirar un dispositivo intravaginal liberador de progesterona
(CIDR) aumentara la tasa de concepcion a la IATF, disminuira el periodo

posparto y mejorara la eficiencia reproductiva.

- Los animales que se encuentren ciclando mostraran mejor porcentaje de

gestacion en comparacion con las vacas anéstricas.
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MATERIAL Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizé en el mddulo de produccion de vaquillas F1, Rancho “La
Soledad”, el cual pertenece al Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, el cual se encuentra en el Km 3.5 de
la carretera Martinez de la Torre- Novara, Municipio de Atzalan, Veracruz. La
estacion se encuentra ubicada a 19°50’ latitud Norte y 97°1’ longitud Oeste, con
una altitud de 150 msnm., tiene un clima clasificado como Af (m) w” (e) caliente y
humedo con lluvias todo el afio, la precipitacién pluvial media anual es de 1743
mm y la temperatura promedio anual es de 24° (42).

Lote de animales

Se utilizaron 34 vacas Bos indicus adultas, con un tiempo posparto entre 55 y 162
dias, con una edad promedio de 9 afios con 3 partos y una condicion corporal
media de 2.3, de acuerdo a la escala de 1 a 5 (donde: 1= vaca emaciada y 5

=vaca obesa) (43).

Formacién de grupos

Se dividieron a los 34 animales de forma aleatoria en dos grupos: el grupo
experimental integrado por 28 animales y el testigo con seis vacas.

De acuerdo a la concentracion de progesterona en las dos primeras muestras

sanguineas (-18 y -10) los animales del grupo experimental y testigo fueron
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subdivididos en: ciclando (animales que retornaron a la actividad ovarica) cuando

sus niveles de progesterona fueron >1ng/ml ({Eer! Marcador no definido.)

. 'y anéstricos
cuando los valores de progesterona fueron <1ng/ml (44).

Muestreo de sangre

Se obtuvieron muestras sanguineas por puncion de la vena coccigea
considerando el dia 0 como el de la insercion de un implante intravaginal liberador
de progesterona (Eazy-breed CIDR™, 1.9g de progesterona natural en silicona,

Pfizer®, México).

El objetivo de las muestras fue el siguiente:

Los dias -18 y -10 para evaluar si los animales estaban ciclando.

El dia O para determinar la concentracién de progesterona al momento de
la insercion del CIDR.
- El dia 11 (2 dias después del retiro del CIDR) para verificar si las vacas
tenian niveles indicativos de progesterona baja (menores a 1 ng/ml).
- Eldia19y 23 (8 y 12 dias después de la IATF) para evaluar si las vacas
ovularon durante el periodo experimental.
- El dia 26 (15 dias después de la IATF) se tomo una tercera muestra en la
fase lutea para verificar que las vacas tenian un CL.
- Eldia 30 (19 dias después de la IATF) para establecer si las vacas tenian
niveles de progesterona indicativos de una posible gestacion.
Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 1,500 rpm durante 10 minutos con

el fin de obtener suero y medir la concentracion de progesterona en plasma. Estas
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muestras fueron analizadas por medio de Radioinmunoanalisis en fase solida con
el Kit Coat-A-Count. (45).

Las hembras con concentraciones de progesterona superiores a 1ng/ml indicaron
la presencia de actividad ovarica y se considerd por tal motivo que tenian niveles
altos de progesterona y los niveles menores a 1ng/ml fueron considerados como
bajos. Con la finalidad de facilitar la interpretacion de los resultados los valores de
progesterona en todas las vacas fueron promediados en cada fecha experimental.
Sincronizacioén y tratamiento

El dispositivo liberador de progesterona (CIDR) permanecio in situ por 9 dias. Al
momento del retiro del implante se les administré intramuscularmente 500 Ul de
gonadotropina coridénica equina eCG (Folligon Pfizer®, México). Los animales
testigo no recibieron eCG. ElI mismo dia de la inyeccion de eCG todos los
animales recibieron una dosis de 25 mg de Dinoprost trometamina que es una
prostaglandina F2a natural (Lutalyse Pfizer®, México), via intramuscular.
Inseminacion artificial:

Los animales fueron inseminados a tiempo fijo (IATF) a las 56 horas del retiro del
CIDR, con una dosis de semen congelado (46), seguido de la administracion de
100 pg de acetato de Fertirelin por vaca (ovalyse Pfizer®, México) que es un
factor liberador de gonadotropinas (GnRH).

Ultrasonografia

Las observaciones ultrasonograficas fueron hechas por medio de un equipo Aloka
modelo SSD-210XIl con transductor de 7.5 MHz transrectal con la finalidad de

observar el desarrollo folicular de los animales. Todas las vacas fueron evaluadas
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el dia 9 (retiro del CIDR) vy el dia 11 (IATF) para determinar el diametro folicular
que presentaron antes y después del tratamiento.

Los foliculos de los animales se clasificaron en 4 categorias <3, 3-6, 7-9 >9mm.
Del mismo modo se compard entre la categoria de diametro folicular que presento
cada una de las vacas antes del tratamiento con la categoria que tuvieron después

del tratamiento.

Analisis estadistico

Para determinar el efecto sobre las variables tamafio maximo y minimo de
foliculos en la observacion US correspondiente a los dias 9-11 se utilizé la técnica
del analisis de la varianza con desigual numero de repeticiones correspondiente a
un modelo con un criterio de clasificacion, para cuatro tratamientos. El nivel de
significancia fue de 0.05 (47).

A fin de demostrar el efecto del tratamiento en los animales ciclando y anéstricos,
se uso la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis, con un nivel de significancia
de 0.05 (47).

Con el objeto de comparar la distribucion de los foliculos agrupados en las 4
categorias consideradas en cada uno de los cuatro grupos generados, se utilizo la
prueba de homogeneidad de hileras que se basa en el estadistico Ji cuadrada de
Pearson (47).

Gestacion

Los animales cuyas muestras de sangre al dia 30 postratamiento presentaron
concentraciones superiores a 5 ng/ml de progesterona se consideraron como

gestantes. (47, 48, 49).
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RESULTADOS:

Conformacién grupos:

Se encontré en la medicién de los niveles de progesterona de las muestras
tomadas 18 y 10 dias antes del tratamiento que en el grupo experimental 61%
(17/28) estaban ciclando y el 39% (11/28) estaban anéstricas. En el grupo
testigo el 67% (4/6) estaban ciclando y el 33% (2/6) en anestro. (figura1).
Muestreo de sangre:

En la figura nimero 2 se muestra la media de la concentracién de progesterona
que tuvieron las vacas de cada grupo antes, durante y después del tratamiento.
En el muestreo tomado 18 dias antes de la insercion del CIDR, en el grupo
experimental ciclando se encontré que las vacas presentaron niveles de
progesterona en promedio de 3.17 ng/ml, las vacas del grupo experimental
anéstricas presentaron niveles de progesterona de 0.23ng/ml, el grupo testigo
ciclando presento niveles de progesterona de 4.56ng/ml y el grupo testigo
anéstricas presentaron niveles de progesterona de 0.04ng/ml. A los 10 dias
antes de la insercion del CIDR, en el grupo experimental ciclando se encontro
que las vacas presentaron niveles de progesterona de 2.56ng/ml y las vacas
del grupo experimental anéstricas presentaron niveles de progesterona de
0.34ng/ml. En el caso de los grupos testigo los niveles correspondientes a este
segundo muestreo fueron de 3.39ng/ml y de 0.02ng/ml respectivamente.

Para el dia 0 en el grupo experimental ciclando se encontré que las vacas
presentaron de 3.59 ng/ml, las vacas del grupo experimental anéstricas
presentaron 0.25 ng/ml de progesterona. El grupo testigo ciclando fue de

5.48ng/ml y el grupo testigo anéstricas de 0.08ng/ml.
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En el muestreo tomado el dia 11 todos los grupos tuvieron niveles bajos de
progesterona, la media para el grupo experimental ciclando fue de 0.33ng/ml,
para el grupo experimental anéstricas 0.19ng/ml, en el grupo testigo ciclando
0.21ng/ml y en el grupo testigo anéstricas 0.46ng/ml. Para el dia 19 todos los
grupos tuvieron niveles altos de progesterona en el grupo experimental
ciclando 4.45ng/ml, el grupo experimental anéstricas 4.15ng/ml, el grupo
testigo ciclando 3.68ng/ml y el grupo testigo anéstricas 3.48ng/ml. Hacia el dia
23 todos los grupos tuvieron niveles altos de  progesterona el grupo
experimental ciclando 6.52ng/ml, el grupo experimental anéstricas 7.70ng/ml,
el grupo testigo ciclando 6.28ng/ml y el grupo testigo anéstricas 3.64ng/ml.
Finalmente, el muestreo tomado el dia 26, todos los grupos tuvieron niveles
altos de progesterona el grupo experimental ciclando 4.74/ml, el grupo
experimental anéstricas 4.78ng/ml, el grupo testigo ciclando 4.69ng/ml y el
grupo testigo anéstricas 3.04ng/ml.

Ultrasonografia:

Se observé que las vacas ciclando tuvieron foliculos > 9 mm de diametro antes
de la administracion del tratamiento y se presenté un incremento en esta
categoria del 5% después del tratamiento (Figura 3), como podra observarse
en la figura 4 ocurrié de forma similar en las vacas anéstricas donde el
incremento de foliculos de 9mm fue del 3 %. En el grupo testigo se encontré
que las vacas ciclando no presentaron foliculos >9mm de diametro pre-
tratamiento, pero después del tratamiento el 50% de las vacas presentaron
foliculos de este tamafio (Figura 5). Como se muestra en la figura 6 el 50 % de

las vacas anéstricas que no fueron tratadas con eCG presentaron foliculos de
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7 a 9mm, el resto de los animales presentaron foliculos > 9mm antes vy
después del tratamiento.

Al comparar la categoria del diametro de los foliculos (<3, 3-6, 7-9 >9mm)
antes del tratamiento con la categoria a la que pasaron los foliculos después
del tratamiento (<3, 3-6, 7-9 >9mm ) se encontré que los foliculos tienen un
aumento de 1 & 2 categorias de didametro folicular en todas las categorias,
excepto en los foliculos >9mm que se mantuvieron en la misma categoria o
redujeron su tamafio lo cual indicé su regresion (Figuras 7, 8, 9 y 10).

Tamarnio de foliculos

Para la variable tamafio maximo de foliculos no se encontraron diferencias
significativas en el efecto de la aplicacion del tratamiento experimental y su
testigo en los animales ciclando y anéstricos (Cuadro 1y 3), situacion similar se
presenta para la variable tamafio minimo de foliculos (Cuadro 2 y 4). Tal como
se evidencia en las figuras 11 y 12. Al comparar la distribucién de los foliculos
en las 4 categorias no se encontraron diferencias significativas.

Gestacion:

En la figura 13 se observa la proporcion de animales que quedaron gestantes
en cada grupo. En el grupo experimental el 0.53 de las vacas ciclando quedo
gestante (9/17), el 0.47 no (8/17); el 0.18 de las vacas anéstricas resultd
gestante (2/11), el 0.82 se mantuvieron vacios (9/11). Mientras que en el grupo
testigo de las vacas ciclando el 0.25 (1/4) quedd gestante, el 0.75
permanecieron vacias (3/4) las vacas anéstricas de este grupo no quedaron

gestantes (2/2) lo que corresponde al 1.0.
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DISCUSION:

Los resultados obtenidos tanto en el grupo experimental ciclando (EC) como
en el grupo testigo ciclando (TC) tuvieron un promedio superior a 1 ng/ml, en
los 3 primeros muestreos sanguineos. Estos resultados indicaron que los
animales muestreados tenian un cuerpo luteo funcional (50). Torres (51)
encontré que las muestras de suero para el dia cero, (momento de colocacién
del implante) tienen en promedio 4.50ng/ml de progesterona (P4).

Los valores obtenidos en las vacas anéstricas posparto entre 55 y 162 dias,
concuerdan con lo encontrado en un estudio, en el cual se determind que los
niveles de P4 en sangre fueron menores a 1ng/ml en todas las vacas hasta la
décimo segunda semana posparto (52, 53).

En el muestreo tomado el dia 11 (2 dias después del retiro del CIDR) todos los
grupos tuvieron niveles menores a 1ng/ml de P4, lo que concuerda con lo
estipulado en otras investigaciones, donde independiente del programa de
sincronizacion, utilizando prostaglandina (PGF2a) o CIDR, seguido de la
administracion de 500 Ul de eCG (gonadotrofina coridnica equina) por via
intramuscular, las concentraciones plasmaticas de P4 fueron menores a 1
ng/ml en las 24h siguientes al tratamiento, indicando que la lutedlisis fue rapida
y completa (54,51). Bé (18) establecio que la extraccion del dispositivo provoca
la caida de progesterona a niveles menores a 1 ng/ml que inducen el
incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento y la
persistencia del foliculo dominante con concentraciones muy altas de estradiol
que provocan, por un lado, el celo e inducen finalmente el pico preovulatorio de

LH que es seguido por la ovulacién.
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Los dias 19 y 26 del tratamiento (8 y 15 dias después de la IATF) en todos los
grupos el promedio de niveles de P4fue superior a 1 ng/ml como lo mencionado
en la literatura, donde tras la ovulacion, se produce un incremento de los
niveles de progesterona a consecuencia de la formacién de un cuerpo luteo
(55). Este incremento induce la maduracion del endometrio y acelera el
crecimiento y desarrollo del embridén; por lo que la inducciéon al celo y la
ovulacion mediante un implante de progesterona, asegura niveles altos de ésta
hormona en el ciclo que precede a la inseminacion artificial (28). De igual
manera otros autores afirman que los animales cuyos ovarios presentaron
cuerpos luteos, mostraron un promedio de progesterona en sangre de
3.1ng/ml, mientras que los ovarios lisos mostraron un promedio de 0.5ng/ml
(30, 56, 57). Todo lo anterior tiende a demostrar que niveles superiores a 1
ng/ml son indicativos de la presencia de un CL funcional y que la concentracién
de progesterona dependera de la sensibilidad del método y la manera como la
muestra fue procesada (45).

En el muestreo tomado el dia 23 (12 post inseminacion) existe una diferencia
en la concentracién de la progesterona entre grupos, ya que las vacas
anéstricas tratadas con eCG presentan niveles superiores a las no tratadas; lo
que concuerda con lo descrito por Marafia (58) encontré6 que las vacas
anéstricas tratadas con eCG tenian mayores niveles de P4 en el Dia 12
postinseminacion. De esta forma se puede plantear que el tratamiento con eCG
en vacas anéstricas, a través de su efecto luteinizante, estimula al foliculo

dominante ovulatorio y el desarrollo subsiguiente del CL lo que ocasiona

mayores niveles plasmaticos de Pj.
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Aunque no se encontraron diferencias significativas al comparar la distribucion
de los foliculos en las categorias establecidas, las vacas ciclando tuvieron
foliculos mayores a 9 mm antes del tratamiento y después de su administracion
se incrementdé en 5%, en el grupo testigo ciclando, no se encontraron
estructuras ovaricas de este tamano antes del tratamiento, después de
administrado el 50% presenté foliculos mayores a 9mm. Esto concuerda con lo
descrito en otros estudios, donde al evaluar a 12 vacas ciclando tratadas con
eCG, se observd que 10 de estas (83%) mostraron evidencias de un
crecimiento folicular progresivo, que condujo en 8 de ellas al desarrollo de un
foliculo ovulatorio (FO), con exhibicion de signos de celo. El FO se evidencio
con un diametro inicial de 9.9mm, alcanzando un didmetro final de 11.7mm.
Las dos vacas restantes carecieron de un crecimiento folicular secuencial y no
mostraron signos de celo durante los 7 dias posteriores al retiro del implante
(59). En otras investigaciones se encontré que los didmetros foliculares de las
vacas Brahman miden entre 9.0 y 10.6mm (60, 61). Estos valores tienden a ser
menores que los observados en vacas Bos taurus tanto en produccion de carne
(19.1mm) (62), como en produccion de leche (20.9mm). Esta diferencia pudiera
ser atribuida a una caracteristica genética de la especie Bos indicus, que tiende
a predominar en animales mestizos en los que esta presente el componente
cebu (63).

Bo (2007) encontré que aunque no hubo efecto significativo del tratamiento, la
tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio fue mayor en vacas tratadas con
eCG que en los no tratados con eCG (ECG, 11.1 vs no ECG, 10.1mm) (64).

En el grupo de los animales anéstricos tratados la mayoria presentaron

foliculos > 9mm antes y después del tratamiento; mientras que en el grupo CA
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el 50 % presentaron foliculos de 7 a 9mm, el resto de los animales presentaron
foliculos > 9mm antes y después del tratamiento. Esto se puede comparar con
los resultados obtenidos por Diaz (28) donde las vacas del grupo que recibio
eCG en el dia 8 tuvieron un foliculo preovulatorio 1mm mayor que las que no
recibieron eCG. La razén por la cual el crecimiento final del foliculo ovulatorio
no se ha evidenciado en un tamano significativamente mayor en el momento de
la ovulacién, puede deberse a que las vacas que recibieron eCG tenian un
foliculo dominante de menor tamano que las no tratadas con eCG, Sa Filho
(65) y otros colaboradores encontraron un mayor crecimiento diario del foliculo
dominante desde el tratamiento con eCG a la ovulacion.

En el presente estudio la tasa de gestacion fue superior en los grupos tratados
con eCG (EC 53% y EA 18%) que en los no tratados (TC 25 % y TA 0%).
Haciendo énfasis en los grupos de vacas anéstricas donde observamos
mejores resultados en las vacas EA que en las TA. Lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Diaz, (28) donde el grupo de animales anéstricos
tratados con eCG obtuvieron un porcentaje de concepcién mayor (40.8%) al
obtenido por el grupo no tratado (32.6%). Esto coincide con lo descrito en otra
investigacién donde se concluyé que la aplicacion de eCG al momento de
retirado el dispositivo intravaginal de P4 resulta en mayores porcentajes de
prefiez; consiguiendo el 50% de animales gestantes tratados con eCG y 36%
en animales no tratados (59). En otro estudio los porcentajes de prefiez en
vacas con cria tratadas con eCG en el dia 6 u 8 del tratamiento con el
dispositivo intravaginal de progesterona fueron 66,1% y 61,4%
respectivamente, mientras que en el grupo testigo la tasa de gestacion fue de

46,5%(66), comparable a otros estudios (64 , 67).
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Por lo tanto se puede concluir que la administracion de 500 Ul de
gonadotropina corionica equina (eCG) al momento de retirar un dispositivo
intravaginal liberador de progesterona (CIDR) tiene la tendencia a incrementar
el porcentaje de ovulacion en vacas Bos indicus posparto, debido a que los
niveles de progesterona dos dias después de retirar el dispositivo fueron
menores a 1ng/ml en todos los animales, ademas que promueve el
crecimiento folicular. Sin embargo debido al tamafio de la muestra no es
posible concluir que este tratamiento sea ventajoso sobre el grupo testigo,
también sera necesario que la muestra de hembras seleccionadas sea un poco

mas homogénea para poder concluir el posible efecto benéfico del tratamiento.
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Analisis de la varianza para la variable tamaino minimo de foliculos al dia 11

Suma de | Desviaciéon Media de
cuadrados estandar cuadrados | Frecuencia | Significancia
DMIN11_ | Entre grupos
9 513 3 A71 .535 .662
(Didmetro Dentro de los
minimo de grupos 9.604 30 .320
foliculos dias 9-
11)
Total 10.118 33
Cuadro 2

Analisis de la varianza para la variable tamafno maximo de foliculos al dia 11

Suma de | Desviaciéon Media de
cuadrados estandar cuadrados | Frecuencia | Significancia
SMAX“— Entre grupos 68.083 3 22 694 935 436
(Diametro Dentro de los
folieulos dras 9. grupos 727.799 30 24.260
11)
Total 795.882 33
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Cuadro 3

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la variable tamafio minimo de
foliculos al dia 11. Donde el 1: Es el grupo experimental ciclando, 2: Es el
grupo experimental anéstricas, 3: Es el grupo testigo ciclando, 4: Es el grupo

testigo anéstricas.

TRATAMIENTOS N Rango Medio
DMIN11_9 1 17 17.24
2 11 19.82
3 4 14.00
4 2 14.00

Total 34
Chi-Cuadrada 2.271
Desviacion estandar 3
Significancia 518

Estadisticas de prueba (a, b)
a Prueba Kruskal Wallis

b Agrupacion de variables: TRATAMIENTOS
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Cuadro 4

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la variable tamafho maximo de
foliculos al dia 11. Donde el 1: Es el grupo experimental ciclando, 2: Es el
grupo experimental anéstricas, 3: Es el grupo testigo ciclando, 4: Es el grupo

testigo anéstricas.

TRATAMIENTOS N Rango Medio
DMAX11 9 1 17 20.76
2 11 13.18
3 4 15.50
4 2 17.50
Total 34
Chi-Cuadrada 4.089
Desviacién estandar 3
Significancia .252

Estadisticas de prueba (a, b)

a Prueba Kruskal Wallis

b Agrupacion de variables: TRATAMIENTOS
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