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RESUMEN

EFECTO DE PROGESTAGENOS Y LUTEOLITICOS SOBRE LA ACTIVIDAD
OVARICA EN VACAS Y VAQUILLAS

E’.M.V.Z. Vicente Soria Garcia, M.C. Victor Manuel Sanchez Parra, M.C. Hugo
Alvarez Hernandez

El trabajo se realiz6 en el sector de Bovinos Productores de Leche de La
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, localizada en el municipio de Tarimbaro Michoacan.
Con los siguientes objetivos: estimular la funcidén ovarica en vacas y vaquillas
con problemas reproductivos utilizando hormonas exdgenas, manipular la
actividad ovarica con el uso de progestagenos y luteoliticos, por ultimo
caracterizar el efecto de dos tratamientos para la manipulacién reproductiva
con dos luteoliticos distintos; se utilizaron 10 hembras distribuidas en dos lotes
considerando el estado reproductivo: 4 vaquillas (Tratamiento A) y 6 vacas
adultas (Tratamiento B). El tratamiento A consisti6 en la aplicacion de un
Dispositivo de liberaciéon Interna Controlada de Drogas (CIDR) a cada animal
durante 7 dias, en el dia 6 se aplic6 PGF,, natural a cada uno de los animales
y en el dia 7 se retird el dispositivo. Para el tratamiento B se administré un
CIDR a cada animal durante 7 dias, en el dia 6 se aplicé un analogo de PGFy,
(cloprostenol) y en el dia 7 se retir6 el dispositivo. Resultados. En el
tratamiento A tres vaquillas respondieron al tratamiento, en todos los casos el
celo aparecio 48 horas después de la aplicacion de PGF,, y 24 horas después
de retirado el CIDR. Del tratamiento B las 6 vacas respondieron al tratamiento,
las manifestaciones de celo aparecieron 72 horas después de la aplicacién de
PGF,, y 42 horas después de retirado el CIDR.

PALABRAS CLAVE: Bovinos, Sincronizacién, Celo, Progestagenos,
Luteoliticos.
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1. INTRODUCCION

Con los acuerdos comerciales y el acelerado crecimiento demografico a nivel mundial se
vuelve necesario optimizar la produccion lactea, de manera que esta actividad sea

rentable y se pueda satisfacer la demanda requerida de proteina animal por la sociedad.

La produccion animal constituye una de las especialidades mas dinamicas e interesantes
de los ultimos tiempos, habiendo evolucionado en poco tiempo desde los aspectos mas
rudimentarios e individualistas hasta darle un sentido practico y sostenible que permite
dirigir y programar las actividades de los sistemas de produccion incluyendo a los
relacionados con la produccién de leche, todo ello con el propdsito de obtener un
rendimiento maximo a costo minimo, lo que representa un factor econémico de primera
magnitud ( Avila, 2004).

El manejo reproductivo en la especie bovina se ha desarrollado considerablemente en
los ultimos afos, involucrando el mejoramiento de la practica de alimentacion y
alojamiento, para disminuir al maximo los periodos improductivos y mejorar la
competitividad de los sistemas de produccion, para tal fin se recurre al uso de hormonas
como la progesterona y las prostaglandinas que permiten mejorar la eficiencia de la

reproduccion.

La modernizacién y consolidacion de la industria lechera en el de siglo pasado ha creado
nuevos desafios. Un reto que indudablemente afectara la eficiencia futura de la industria

lechera es el descenso en la fertilidad y eficiencia reproductiva en las vacas lecheras.

En México la principal causa de déficit en la produccion lechera es causada por el
deshecho de vacas con problemas reproductivos de los hatos lecheros. Para mejorar
este aspecto se ha recurrido a la utilizaciéon continua de hormonas sintéticas para

mejorar la reproduccion dentro de los hatos lecheros, y de esta forma asegurar una
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produccién constante de leche anual y la oportunidad de tener vacas de reemplazo
dentro del hato (Wolter, 2004).

1.1 SITUACION MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE LECHE

El comercio transnacional, que redistribuye los bienes producidos en cualquier parte del
mundo hacia cualquier otro lugar del planeta, es una afeja realidad que comenzé desde

el siglo XVI, realidad que se ha ido expandiendo e intensificando.

Al mismo tiempo que se investiga, disefia y aplican los avances tecnoldgicos,
informaticos y econdmicos que conlleva la globalizacion, se reclama también que las
sociedades y las poblaciones de todo el planeta se adapten, a sus consecuencias

politicas, econdmicas, sociales y culturales (Wallerstei, 1999).

El sector lechero, progresivamente esta integrado en la economia global; caracterizado
por las exportaciones-importaciones privadas de productos (semen, embriones, material
para inseminacion artificial, medicamentos, productos y subproductos lacteos). Es
importante recalcar que las importaciones son mayores que las exportaciones en los
paises con bajo desarrollo ganadero, y la intervencion de los gobiernos es
marcadamente disimulada, esto se demuestra con la firma de acuerdos comerciales
internacionales, que dejan desprotegidos a los pequefios productores y enriquece a

empresas tecnificadas (Gamarra, 2001).

Como se menciono anteriormente, siendo la leche uno de los alimentos mas completos
para la poblacion humana, es natural que forme parte de las estrategias de seguridad
alimentaria respecto a su produccion y comercio internacional entre las naciones del
mundo, asumiendo los riesgos y consecuencias econdmicas y politicas que acarrean

este tipo de pactos comerciales.

Existen paises cuyos niveles de produccién rebasan su demanda y otros que son

deficitarios en sus volumenes de produccidon, ademas con el proceso de la globalizacién
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del mercado internacional, es necesario posicionar a los diferentes paises en la

produccion y los flujos comerciales dentro del contexto mundial.

Al considerarse la leche como una prioridad nacional por la mayoria de los paises, se
establecen politicas de alto proteccionismo para el sector privado econdémicamente
fuerte. Paises desarrollados como Estados Unidos, Canada y los de la Unién Europea,
producen un gran volumen de leche, por lo cual sus excedentes terminan vendiéndolos
en el mercado internacional con grandes subsidios, distorsionando fuertemente los

precios del producto.

Segun datos FAO durante los ultimos afios (1992-2001), la produccion mundial de leche
de bovino fue cercana a 5 mil millones de toneladas, destacando la participacion de la
Union Europea con el 26%, seguida de los Estados Unidos (15%), Rusia (8%), India
(6%) y Brasil (4%), paises que conjuntamente participaron con el 60% de la produccion

total.

El consumo mundial de leche y sus derivados se esta incrementando principalmente en
los paises en desarrollo, esto debido a las condiciones econdmicas con las que cuentan
los habitantes de estas regiones y principalmente por el conocimiento de los beneficios

nutricionales que aporta la leche.

Se estima que la poblacion mundial consume anualmente cerca de 500 millones de
toneladas en equivalente de leche en diversas presentaciones para alimento humano. El
85% corresponde a leche de vaca y el resto a otras especies (bufala 11%, cabra 2% y
otras 2%). La leche de bufala solo tiene importancia en el comercio local de paises del
sur de Asia (India y Paquistan) (SIAP, 2001).

1.2 SITUACION NACIONAL DE LA PRODUCCION DE LECHE

Antes de la llegada de los espafioles a México, los indigenas practicamente carecian de

animales domeésticos. Al principio de la conquista la multiplicacion del ganado mayor fue
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muy lenta, solo se habian podido traer algunas reses del viejo continente, las cuales se

utilizaban en carretas y en labores del campo.

Los animales originalmente introducidos eran cruzas, y de hecho no existian razas puras
de ganado lechero. Es probable que la fundacién del ganado lechero en México pudiese

haber llegado después proveniente de Andalucia, Espafa.

Durante la época de independencia la ganaderia permanecié sin modificacion. La
produccién de leche y carne se obtenian de manera rudimentaria. En siglo XIX la
produccion de leche se generaba en las haciendas, si bien se contaba con forrajes
(Alfalfa), la calidad del ganado no era buena. No obstante estas haciendas abastecian el

mercado local con sus productos.

Los movimientos sociales en 1910, fueron los principales limitantes para la consolidacion
de la ganaderia bovina en México, dado que se habian reducido los hatos. Debido a la
necesidad de repoblar los mismos, entre 1910 y 1928 se importé ganado de la raza
Holstein, Jersey, Ayrshire y Pardo Suizo; sin embargo el consumo de leche seguia

siendo regional y local.

Como resultado de las reivindicaciones agrarias que se hacen manifiestas en los 30’s, la
introduccion de técnicas en la crianza de ganado (seleccion genética, utilizacion de
praderas inducidas, entre otros); la construccibn de vias de comunicacion vy, la
transformacion industrial de 1940, proveen las condiciones idoneas para la consolidacién

de la ganaderia bovina en México (Frias, 2002).

El aumento de la poblacion con el consecuente incremento de la urbanizacién de las
grandes ciudades, la reorganizacion geografica del pais, y la consolidacién de los
habitos de consumo en relacién a los productos lacteos, fueron factores que influyerdn

fuertemente en el aumento del consumo de leche.
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En México, actualmente la produccion de leche bovina es muy heterogénea desde el
punto de vista tecnoldgico y socioecondmico. Se pueden clasificar cuatro sistemas de
produccion: el especializado, el semiespecializado, el de doble propdsito y el familiar o
de traspatio; éstos contribuyen con 50%, 21%, 29% y 9%, respectivamente, de la

produccion lechera (Wolter, 2004).

Con una poblacién de mas de cien millones de habitantes, se necesita anualmente
importar millones de toneladas de leche cada afo para satisfacer la demanda de este
alimento, esto debido a que la actual produccion de leche nacional es insuficiente para la

creciente poblaciéon mexicana.

En comparacion con los paises desarrollados, la aplicacion de tecnologias para la
produccion de leche es de alrededor del 30%, mientras que en la Unién Europea y
Estados Unidos es del 90 a 95%, lo que explica un mayor rendimiento por lactancia de

los paises mas tecnificados (Wolter, 2004).

La actividad lechera en México representa la segunda en importancia dentro del
subsector ganadero, con 22.8% del valor de la produccion y es una de las principales
fuentes de suministro de proteina animal dentro del pais, aunque el consumo aparente
per capita es de 324 ml, inferior a los 500 ml recomendados por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) (Del Valle, 1997).

En el pais se desarrolla la obtencion de leche en todo su territorio (aproximadamente dos
millones de kilbmetros cuadrados), pero esta mas concentrado en seis estados, que
contribuyen con el 56% de la produccién: Jalisco, Durango, Coahuila, Veracruz,
Chihuahua y Guanajuato, los tres primeros destacan con una participacion del 26%
(Wolter, 2004).

El sistema lacteo mexicano es particularmente relevante para observar la problematica
en la produccion de alimentos, a la luz del agotamiento del modelo de desarrollo

caracterizado por una industrializacion por sustitucion de importaciones, la crisis
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economica y el proyecto gubernamental de desarrollo de la economia mexicana, ligado

estrechamente al proceso globalizacién de la economia mundial.

La region de América del Norte, reconfigurada al integrarse una zona de libre comercio
entre México, Estados Unidos y Canada mediante un Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), que entré en vigor el primer dia de 1994, agrupa a naciones
que, si bien tienen una vecindad natural, son muy desiguales en cuanto a sus estructuras
institucionales, politicas publicas, generacion y transferencia de tecnologia, utilizacién de

factores productivos y niveles de productividad.

Cuando aparecieron las negociaciones del TLCAN, el tema de la agricultura y la
ganaderia fueron y siguen siendo el hilo mas delgado, no solo por los efectos de los
acuerdos especificamente formalizados, sino también por las caracteristicas de la

politica interna que aplica cada pais hacia estos sectores.

La actividad lechera presenta diferentes problematicas en cada pais y en sus formas de
insercion en el mercado internacional. Estados Unidos y Canada presentan
caracteristicas semejantes a las de otros paises desarrollados, son también paises
exportadores y pioneros en innovacion tecnoldgica con altos indices de competitividad
internacional. Cabe destacar que en el caso de Canada, dicha actividad ganadera es una

de sus actividades econémicas.

México se situa como un destacado importador mundial de productos lacteos y de
insumos para el desarrollo de la actividad lechera, también como usuario de las
tecnologias fijadas a partir del modelo de sus vecinos del Norte. Por ejemplo, sélo en lo
que concierne a la importacion de leche en polvo para consumo directo, ocupa el primer
lugar en el mundo, lo que en términos de disponibilidad interna del producto significa un

35% del Consumo Nacional Aparente.
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En esta integracion desigual, México se encuentra en constante riesgo de aumentar su
dependencia en un producto basico y, vulnerar aun mas la competitividad de una

actividad clave para el desarrollo rural y agroindustrial (Del Valle, 1997).

De lo mencionado anteriormente se deriva que el sistema agroindustrial lechero
mexicano en sus dos puntos primordiales, la produccion primaria y la produccion
industrial, presenta mas amenazas que oportunidades con la incorporacion en el area de

libre comercio con Estados Unidos y Canada.

1.3 SITUACION ESTATAL DE LA PRODUCCION DE LECHE

Miles, y esto sin ninguna exageracion, son los pueblos del pais que se han convertido en
“‘pueblos fantasmas” o en lugares donde sdélo habitan mujeres, nifios y ancianos. La
emigracion a los Estados Unidos y a las grandes urbes, es la unica alternativa para miles
de mexicanos que afio con afo ven que sus tierras se pierden y sus animales

desaparecen.

Para nadie es nuevo saber que muchos poblados en la actualidad subsisten con el
dinero que mandan los mexicanos “ilegales” en los Estados Unidos, un problema social,
que por desgracia forma parte ya, de la cultura de muchas regiones y en especial de
Michoacan, estado con uno de los mayores indices de ilegales en el vecino pais del

norte (Semanario, 2001).

Michoacan poco ha podido evolucionar en lo referente en la ganaderia, esto debido a
varios factores tanto econdémicos, politicos y culturales que se encuentran presentes en

el estado.

Segun Méndez (2000) la ganaderia en el estado a lo largo de su historia y en la
actualidad siempre se ha desarrollado a pequena escala, tan solo en el Valle Morelia-

Queréndaro existen unos 700 sistemas de produccion de este tipo.
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Segun datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA, 2001) entre los estados con mayor poblacion de ganado
bovino en México, Michoacan se encuentra en el cuarto lugar a nivel nacional con

1,724,603 cabezas de ganado, detras de Chiapas y seguido por Oaxaca.

Debido a las condiciones climatologicas que presenta el estado, la regidn de tierra
caliente es donde la ganaderia presenta mas auge, pero este tipo de ganado es
productor de carne o bien de doble propésito, lo que incide en la poca produccion de

leche en el estado, misma que ha presentado un crecimiento disminuido.

Datos oficiales publicados sobre la produccion de leche en Michoacan indican que se
ubica en el lugar 11 a nivel nacional, con una produccion anual de 300, 791 litros,

representando el 5.1% de la produccion en el pais (INEGI, 2000).

Es importante mencionar que a nivel estatal se carece de planes de accién o proyectos
bien definidos que puedan permitir hacer crecer la actividad agropecuaria, para que sean
beneficiados tanto los productores como los consumidores. Si se realizara un analisis
amplio de la situacion ganadera en el sector rural, en concreto del ganado lechero, se
podrian subsanar el problema de disefio de programas mas completos y sobretodo

eficientes con el objetivo de hacer mas rentable esta actividad.

Solo existe un programa de fomento ganadero dentro de “Alianza Contigo”, en el cual los
productores pueden adquirir vaquillas, sementales y lo que se necesite en
infraestructura. Dicho programa es poco conocido por los ganaderos que pudieran ser

beneficiados con este apoyo (Cambio de Michoacan, 2005).

1.4 IMPORTANCIA DEL PROCESO REPRODUCTIVO EN LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION LECHERA

Actualmente los procesos de produccién de las diferentes especies domésticas

incluyendo a los bovinos productores de leche, han sido transformados de una forma
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acelerada, consecuentemente se ha ocasionado que la eficiencia reproductiva descienda
debido a la gran demanda energética, y esto ha ocasionado perdidas econdmicas para el

ganadero.

En cualquier sistema de produccion pecuaria es importante, el obtener resultados del
comportamiento productivo-reproductivo de la especie que se trate, y establecer
medidas de comparacién con modelos preestablecidos de eficiencia en cada uno de los
principales parametros que se deseen estudiar, en el caso de los bovinos productores
del leche la reproduccion es uno de los factores importante que limita la evolucién

productiva de una empresa lactea.

La baja produccion de leche y el desecho de animales por infertilidad, son las principales
causas de los altos costos de produccién en ganado bovino lechero, cuyo promedio de

vida es de cinco afios, con dos partos y dos lactaciones.

En los hatos bien manejados, el 5% de las hembras no conciben cada afio y por tal
motivo son reemplazadas, a su vez, los problemas reproductivos son multifactoriales y

por tanto son la causa mas frecuente de desecho.

La baja eficiencia en la deteccion de estros, es el factor limitante mas importante en la
eficiencia reproductiva de vacas lecheras. Para maximizar el rendimiento reproductivo de
los hatos lecheros, las vaquillas con edad y peso corporal necesario y las vacas no
prenadas necesitan ser inseminadas lo mas pronto posible después del periodo de
espera voluntario, de igual manera, aquellas que son diagnosticadas como no gestantes,

deben servirse de nuevo lo mas pronto posible.

Los protocolos de sincronizacion de celo en la actualidad, han demostrado ser una
herramienta esencial para resolver algunos de los problemas reproductivos en vacas con
alto valor genético que se vuelven improductivas por la incapacidad para procrear (Avila,
2004).
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1.5 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA
VACA

Es indispensable tener los conocimientos basicos sobre la anatomia y fisiologia del
aparato reproductor de la hembra, para poder entender ¢por qué una vaca presenta los
signos de celo?; s cuando se debe servir? y ;como se desarrolla la prefiez?. Por tanto es
necesario conocer los érganos que componen el aparato reproductor de la vaca, y
entender los mecanismos hormonales que controlan el mismo, en especial como

interviene en la actividad ovarica.

Los 6rganos que componen el aparato reproductor de la vaca incluyen: dos ovarios, dos
oviductos, dos cuernos uterinos, cuerpo del utero, el cérvix, la vagina y la vulva. La
vejiga, como 6rgano anexo esta ubicada debajo del aparato reproductor y se conecta a

la apertura uretral en la base de la vagina.

Los drganos genitales internos mencionados ya anteriormente, estan sostenidos por el
ligamento ancho. Este ligamento consta del mesoovario, que sostiene al ovario; el
mesosalpinx, que sostiene al oviducto; y el mesometrio, que sostiene al utero (Jiménez,
2003).

1.5.1 OVARIOS

Corresponden a los 6rganos del aparato femenino que funcionan como glandulas y son
esenciales para la reproduccion, tienen forma y tamafno diferentes en las hembras de
todas las especies, e incluso entre hembras de la misma especie segun la edad (Vatti,
1980).

A diferencia de las goénadas en los machos, los ovarios permanecen en la cavidad
abdominal. Realizan funciones exocrinas (liberacion de &vulos) como endocrinas

(esteroidogénesis) (Hafez, 2000).
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En la vaca miden normalmente de 3.5-4 cm, de longitud, 2.5 de ancho y tienen alrededor
de 1.5 cm de grueso en su porcion mayor; el peso es de unos 15-20 g (Sisson y
Grossman, 1982). Tienen forma oval, son de consistencia firme, y por lo general, poseen
foliculos en distinto grado de crecimiento observandose sobre su superficie diferentes
estructuras (foliculos, cuerpos hemorragicos, cuerpos luteos, cuerpo albicans), en
diferentes estados de regresion y desarrollo y cuerpos luteos que les confieren una

apariencia irregular (Galina, 1991).

Por tanto su forma y tamano varian con el periodo del ciclo estral. El ovario esta
compuesto por corteza y médula. La corteza es la encargada de las funciones

endocrinas y exocrinas.

Los foliculos son estructuras llenas de fluido, que contienen évulos en desarrollo;
usualmente se pueden encontrar varios foliculos en cada ovario, que varian en tamano
desde apenas visibles, hasta 30 mm de diametro, dependiendo de su grado de

maduracion (Jiménez, 2003).

El foliculo ovarico es una unidad fisiolégica equilibrada cuyo funcionamiento y estructura
depende de factores extracelulares como las gonadotropinas, y de un complejo sistema
de relaciones intrafoliculares. El crecimiento, maduracién, ovulacién y la luteinizacién del
foliculo de Graff dependen de patrones apropiados de secrecion, concentraciones
suficientes y proporcionales adecuadas de las hormonas Foliculo estimulante (FSH) y
Luteinizante (LH) séricas (Hafez, 2000).

El foliculo se encuentra rodeado de células del estroma modificadas llamadas teca
folliculi, la cual esta constituida por dos capas, la teca interna y la teca externa (Galina,
1991).

En el crecimiento folicular intervienen la proliferacion y la diferenciacion inducidas por
hormonas de células de la teca y de la granulosa, lo que finalmente causa un incremento

en la capacidad de los foliculos para producir estradiol asi como de reaccionar a las

11



UMSNH FMVZ

gonadotropinas. La produccion de estradiol determinara cual foliculo adquirira los

receptores de LH necesarios para la ovulacion y la luteinizacion.

El foliculo mas grande sobre el ovario es dominante y es el que probablemente ovulara
cuando la vaca entre en celo y el resto de los foliculos entran en regresion, siendo

remplazados por una nueva generacion de foliculos en crecimiento.

El cuerpo luteo (CL) crecera sobre el sitio de la ovulacion del celo anterior y a menos que
halla ocurrido mas de una ovulacion, se debe encontrar un solo CL funcional en uno de
los ovarios. Tiene una pared mas externa, gruesa y mas tosca que el foliculo, lo cual
facilita su identificacion durante la palpacién rectal. El aumento del peso de CL es rapido
al principio. El contenido de progesterona (hormona indispensable para mantener la
gestacion) aumenta con rapidez entre los dias 3 y 12 del ciclo y permanecen
relativamente constantes hasta el dia 16, y en caso de que no ocurra la fecundacién

comienza su regresion (Hafez, 2000).

1.5.2 OVIDUCTO

Establecen la comunicacién entre el ovario y el utero, son finos conductos flexibles
situados a lo largo del ligamento suspensorio del oviducto (mesosalpinx). El oviducto se
divide en: Infundibulo, ampula e istmo. El infundibulo en su porcién libre conforma a la
fimbria, a nivel del ampula es donde se lleva acabo la fertilizacion y, el istmo es la

porcidon mas cercana al cuerno uterino recibe el nombre de unién tubarica.

El oviducto proporciona un medio adecuado al 6vulo y espermatozoide durante la
fertilizacion, interviene en la capacitacion del espermatozoide y aloja al évulo fertilizado
durante las primeras segmentaciones antes de que llegue al cuerno uterino (Jiménez,
2003).
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1.5.3 UTERO

El utero asienta casi enteramente dentro de la cavidad abdominal en el animal adulto. Se
encuentra formado por cuerpo, cuernos y ceérvix. En la vaca el cuerpo tiene so6lo unos 3 a
4 cm de largo, mientras que los cuernos tienen una longitud media de 35 a 40 cm en su

parte externa (Sisson y Grossman, 1982).

El utero es el sitio donde se deposita el semen durante la inseminacion artificial. A partir
del cuerpo uterino, el tracto reproductivo, se divide y todos los érganos continuan en

pares.

La funcion principal del Utero es proveer el ambiente 6ptimo para el desarrollo fetal.
Aunque tiene otras funciones tales como intervenir en el transporte y capacitacion de los
espermatozoides, y al momento del parto contribuye con sus contracciones musculares

en la expulsién del producto (Hafez, 2000).

1.5.4 CUELLO UTERINO (CERVIX)

Se proyecta caudalmente hacia la vagina. Es un robusto esfinter de musculo liso
firmemente cerrado excepto en el periodo de celo y durante el parto. Se caracteriza por
una pared gruesa y una luz estrecha, su conducto presenta varias prominencias, éstas
tienen la forma de bordes transversales o alternados en espiral que se conocen como
anillos cervicales. Cuando la vaca presenta celo esta estructura secreta moco claro y

transparente, que sale expelido por la vulva (Frandson, 1985).
1.5.5 VAGINA
Es un o6rgano fibromuscular de pared gruesa que se extiende desde el cérvix hasta la

vulva, su funcion principal se desempefa durante la cépula, pero también interviene

durante el trabajo de parto, sirviendo como canal de paso, su longitud es de unos 25 a
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30 cm observandose en la prefiez un incremento considerable (Sisson y Grossman,
1982).

1.5.6 VULVA

La vulva tiene unos labios gruesos y ambas comisuras son agudas. Conforma la
apertura externa del aparato reproductor femenino. Tiene tres funciones principales:
dejar pasar la orina, abrirse par permitir la copula y servir como parte del canal del parto.
El clitoris esta compuesto de tejido eréctil, cubierto de epitelio escamoso estratificado,

con terminaciones nerviosas sensoriales (Galina, 1991).

1.6 ENDOCRINOLOGIA DE LA REPRODUCCION

Una hormona es una sustancia fisiolégica, organica y quimica, sintetizada y secretada
por una glandula endocrina sin conducto, que entra al sistema circulatorio para ser
transportada, actua sobre un sistema celular sensible a ella (érgano blanco) imponiendo

una actividad determinada (Hafez, 2000).

Para que una hormona pueda actuar debe existir un sistema que permita el
reconocimiento mutuo y especifico de un érgano blanco con la hormona transportadora
de un mensaje. Esto es que cada hormona tenga un sitio especifico de accion en la
membrana celular o en el interior de las células (receptor). Con base en este criterio, la
hormona podra ejercer su accion a concentraciones bajas y por tanto su actividad sera

muy especifica para un tejido blanco (Oropeza, 1999).

1.6.1 HORMONAS HIPOTALAMICAS

El hipotalamo ocupa solo una pequefa parte del cerebro. Esta localizado en la region
media del cerebro situado por encima del tercer ventriculo, que se extiende desde el
quiasma Optico hasta los cuerpos mamilares. Existen conexiones neurales entre el

hipotalamo y el l6bulo posterior de la hipdfisis a través del tracto hipotalamico-
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hipofisiario. El flujo sanguineo le da a la hipdfisis el mecanismo de retroalimentacion

negativa para regular las funciones del hipotalamo (Hafez, 2000).

Las hormonas secretadas por el hipotalamo se pueden clasificar como:
a) Factores liberadores (RF) u hormonas liberadoras (RH).
b) Factores inhibidores (IF) u hormonas inhibidoras.

c) Oxitocina y vasopresina.

La Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH). Es un decapéptido con un peso
molecular de 1183 Daltons, ésta es sinterizada y luego almacenada en el hipotalamo. La
GnRH proporciona un enlace humoral entre los sistema neural y endocrino. En
respuesta a las senales neurales la GnRH, se libera por pulsos hacia el sistema porta
hipotalamo - hipofisiario para controlar la liberaciéon de LH y FSH en la hipdfisis anterior.
La GnRH actua principalmente a nivel adenohipofisiario, aunque puede tener funciones

importantes a nivel cerebral, mediando procesos de receptividad sexual.

La regulacion de GnRH depende en gran numero de estimulos neurales, que incluyen

informacion humoral, sensorial, somestésica y de comportamiento (Galina, 1991).
1.6.2 HORMONAS HIPOFISIARIAS

La hipdfisis se localiza en la silla turca, una depresién 6ésea en la base del cerebro. Se
subdivide en dos partes: adenohipdfisis y neurohipéfisis. Las hormonas producidas por
la hipdfisis son:

1. Gonadotropinas:

a) Hormona Foliculo estimulante (FSH).

b) Hormona Luteinizante (LH).
Tirotropina u hormona estimulantes del tiroides (TSH)
Prolactina (PRL).

Corticotropina u hormona adrenocorticotropina (ACTH)

o A 0D

Somatotropina u hormona del crecimiento (GH).
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1.6.3 HORMONAS GONADOTROPICAS

Desde el punto de vista del estudio de los procesos reproductivos, las hormonas mas
importantes son la FSH, LH y la PRL. Estas hormonas son glicoproteinas, tanto LH como
la FSH, asi como el resto de las hormonas hipdfisiarias, estan constituidas por dos

cadenas peptidicas (subunidades alfa y beta).

La FSH y la LH, tienen la funcién principal de estimular el funcionamiento de las
gonadas, tanto masculinas como femeninas. Han sido clasificadas con base a sus
efectos bioldgicos, la hormona Foliculo estimulante promotora del desarrollo dependiente
de gonadotropinas del foliculo ovarico y Luteinizante inductora de la ovulacién y del

cuerpo luteo.

Las gonadas son la fuente principal de Inhibinas, que contribuyen a la regulacion
endocrina del sistema reproductor, en especifico las células de la granulosa son las que
producen las Inhibinas, éstas actuan como senales quimicas a la hipdfisis respecto al
numero de foliculos que crecen en el ovario. Las inhibinas pueden ser parte responsable

de la liberacion diferencial de LH y FSH desde la hipdfisis.

El liquido folicular contiene una fraccién que estimula en el lugar de inhibir la secrecion
de FSH. Las proteinas responsables de esta actividad se denominan como activinas

presentes en el liquido folicular.

La FSH es secretada activamente a través de la membrana celular de las células
basdfilas de la adenohipdfisis hacia el lecho vascular y de aqui a la circulacién general
que lo conduce hasta su o6rgano blanco, el ovario, donde estimula el desarrollo,
crecimiento y maduracion folicular. Es importante considerar en el estudio de la LH y

FSH a las Inhibinas y Activinas.

En las hembras, después de un aumento en su concentracion plasmatica provoca la

ovulacion o ruptura del foliculo ovarico dominante, gracias a los receptores que adquiere
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para la LH, es activa en esta fase y provoca un cambio en la forma de las células que se
llenan de una sustancia lipoide la que le imprime un color desde amarillo claro hasta
anaranjado rojizo; de aqui que se le llame Cuerpo Amarillo aunque es mas propio el
nombre de CL (Hafez, 2000).

Tiene una vida media de 30 minutos. Los niveles tonicos o basales de la LH actuan
conjuntamente con la FSH para inducir la secrecion de estrégenos del foliculo ovarico
dominante. La oleada preovulatoria de LH es la causa de la ruptura de la pared folicular y

de la ovulacion (Jubiz, 1996).

Un aumento en la concentracion de los estrégenos circulantes tiene un efecto de
retroalimentacion positiva en el hipotalamo, induciendo una oleada repetida de
liberacion de GnRH, la cual se acompafia por la oleada preovulatoria de LH y FSH

durante seis a 12 horas y son responsables de la ovulacion.

Durante el ciclo estral se libera LH y FSH de manera ténica o en oleadas. La secrecion
ténica no es estable, sino que se caracteriza por oscilaciones mas o menos cada hora;
se sabe que en el ganado vacuno, la estimulacién del clitoris acelera el inicio de la

secrecion de LH y la ovulacion.

Los niveles de estradiol disminuyen después de las oleadas de LH y FSH, y

consecuentemente reducen con esto las manifestaciones fisicas de estro (Hafez, 2000).
1.6.4 HORMONAS GONADALES

El ovario produce: estrégenos, progesterona, relaxina; la primera es secretada por la
teca interna y las células de la granulosa y las dos ultimas por las células luteas del

cuerpo luteo, la placenta y las glandulas suprarrenales (Cunningham,1992).

Estrogenos
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Hormonas esteroides de 18 carbones, los principales son el estradiol (para la vaca,
perra y humano), en la yegua principalmente la estrona y el estriol. Durante la
maduracion folicular existe la sintesis de estrégenos, principalmente 17-p-estradiol, que

es transformado de los androgenos (testosterona y androstenediona).

En los foliculos antrales grandes, a diferencia de lo que ocurre en los pequefios el liquido
contiene concentraciones grandes de 17-B-estradiol en la fase folicular, y progesterona
conforme se aproxima la ovulacion. Las hormonas esteroides circulan en la sangre
ligados a proteinas de union (transportadoras). De todos ellos, los estrogenos tienen el

rango mas amplio de funciones fisiolégicas.

Entre estas funciones se pueden mencionar: actuan sobre el sistema nervioso central
para inducir el comportamiento estral de la hembra ademas de proveer de las
caracteristicas secundarias a las mismas, actuan en el utero para aumentar la amplitud y
la frecuencia de las contracciones potenciando los efectos de la oxitocina, estimulan el
crecimiento de los conductos galactéforos y por tanto contribuye al desarrollo de la
glandula mamaria, ademas ejerce el control de retroalimentacion positiva y negativa en
la liberacion de LH y FSH a través del hipotalamo.

(Jubiz, 1996).

En la hembra los tejidos blancos de los estrogenos son los 6rganos sexuales primarios y
secundarios: glandula mamaria, endometrio, miometrio, tejidos corporales en general,

cerebro y glandulas endocrinas.

Los estrégenos como se menciond anteriormente son indispensables para las
manifestaciones psiquicas del estro, ademas de provocar el crecimiento glandular del
endometrio, y cambios histoldgicos en el epitelio vaginal debido a un aumento en riego
sanguineo (efecto estrogénico), son de utilidad para facilitar el trasporte de gametos para
la fecundacioén, asi como el 6évulo una vez fecundado para la implantacién embrionaria
(Hafez, 2000).
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Progesterona

La progesterona (P4) es una hormona producida de forma natural por el ovario, sus
niveles aumentan después de la ovulacion y llega a su punto maximo junto con el
desarrollo del cuerpo luteo y decrece con la degeneracion de éste; permitiendo el inicio

de otro ciclo.

Es un esteroide de 21 carbonos, que se caracteriza por ser liposoluble, termo estable y
ademas no se inactiva por via digestiva, es secretada por el cuerpo luteo, la placenta y
las glandulas adrenales; es el progestageno natural por excelencia. La secrecidon de

progesterona es estimulada principalmente por la LH.

Las principales funciones de la P4 son: preparar el endometrio para la implantacion y
mantenimiento de la prefiez aumentando la actividad de las glandulas secretoras del
endometrio e inhibiendo la motilidad del miometrio, actua sinérgicamente con los
estrogenos para inducir el comportamiento estral, desarrolla el tejido secretor (alvéolos)
de las glandulas mamarias, en concentraciones altas inhibe el estro y la oleada
preovulatoria de LH mediante un mecanismo de retroalimentacion negativa sobre la
liberacion de la hormona liberadora de gonadotropinas, también es importante en la

regulacion del ciclo estral.

Para ejercer su efecto, los progestagenos requieren de una sensibilidad previa con los
estrogenos, con lo cual logran un efecto sinérgico en su accion. P4 ejerce un efecto
directo sobre el utero, pues lo aquieta y promueve la secrecion de la leche uterina por las
glandulas endometriales, lo que se logra haciéndolas mas ramificadas y tortuosas para

incrementar su capacidad fisioldgica (Fuentes, 2002).

Uno de sus efectos mas importantes es que retarda la ovulacion, a través de la inhibicion
de la secrecién de gonadotropinas FSH y LH, esto ultimo se ha aprovechado por la

Biotecnologia para sincronizar estros.
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Actualmente se dispone de progestagenos sintéticos para sincronizar el ciclo estral, los
cuales actuan de manera similar a los naturales esto es: inhibiendo la secrecion de
gonadotropinas por la hipdfisis. Las vias de administracion pueden ser en el alimento
(aprovechando su resistencia a descomponerse dentro del aparato digestivo) o
directamente en la vagina como un dispositivo intravaginal en ambos casos por un
periodo equivalente a un ciclo estral. Al suspender el tratamiento los animales mostraran

estro y ovularan 48 a 78 horas mas tarde (Hafez, 200).

Relaxina

Hormona polipeptidica que consiste en subunidades alfa y beta que estan conectadas
por dos enlaces disulfuro. Tiene un peso molecular de 5 700 Daltons; y es secretada por

el cuerpo luteo durante la gestacion.

La principal accidn biologica de la relaxina es observada durante la ultima parte de la
gestacion donde promueve la dilatacién del cuello uterino y la vagina, también la
relajacion de los ligamentos pélvicos; y estimulacion del crecimiento de las mamas en

conjunto con progesterona y estrogenos.

La relaxina como se menciond anteriormente es de particular interés en el momento del
parto, ya que el cervix permanece cerrado durante toda la gestacion, éste debe abrirse

antes del parto para permitir la salida del crio lo mas rapido posible (Hafez, 2000).

Prostaglandinas

Son derivados de acidos grasos generados dentro del organismo, donde se le observan
profundos efectos fisioldgicos. Estructuralmente se consideran derivados del acido
prostanoico, sin ser éste su precursor, y presentan un anillo ciclo pentano
perhidrofenentreno y dos cadenas laterales, se clasifican en nueve series que se
designan con letras mayusculas (PG como abreviatura de prostaglandina) de la A a la |:
PGA, PGB, PGC, PGE, PGF, PGG, PGH y PGI. (Oropeza, 1999). En veterinaria las
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prostaglandinas mas importantes son la PGE; y la PGF,,, su uso e importancia se

centran en el aparato reproductor.

A pesar que se descubrieron hace mas de 60 anos, su aplicacion a la medicina
veterinaria se inicio a mediados de los 70. Se forman en casi todos los tejidos de los
vertebrados. Son consideradas autacoides u hormonas de accion local, ya que se
producen y actuan en el mismo tejido por lo tanto no son producidas y almacenadas en
glandulas para ser secretadas posteriormente a la circulacion general y actuar a

distancia.

Las prostaglandinas sintéticas de uso veterinario son: Cloprostenol, dinoprost,
fenprontaleno, luprostiol y tiaprost. Causan regresion morfolégica y funcional del Cuerpo

Luteo asociado con el ciclo estral o con la prefiez.

La regresion del cuerpo luteo (CL) es importante en los animales domésticos no
prefiados ya que permite que éstos vuelvan a entrar en un estado potencialmente fértil
tan pronto como sea posible. La PGF;, es sintetizada y liberada por el utero y es la
responsable de la regresion del cuerpo luteo al final del ciclo estral y antes del parto
(Cunningham, 1992).

Un aumento en estrogenos, que promueve el crecimiento del miometrio en el utero,
estimula la sintesis y la liberacion de PGF,, En animales prefiados, el embrion en
desarrollo manda una sefial al utero (reconocimiento materno de la prefiez), previniendo
los efectos luteo liticos de la PGF;, (Hafez, 2000).

La forma para la transferencia de la PGF,, desde el utero hacia el ovario, es un evento
que se realiza por un mecanismo local de contracorriente. La transferencia por
contracorriente involucra el movimiento de moléculas a través del sistema sanguineo,
desde concentraciones mayores en el efluente venoso (vena utero-ovarica), hacia una

area de menor concentracion (arteria ovarica).
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La capacidad de la PGF,, para inducir luteo lisis, ha sido aprovechada para manipular el
ciclo estral. La administracién PGF,, entre los dias 6 y 16 del ciclo estral produce la
regresion del CL, presentandose el estro de las siguientes 28 a 120 horas. El estro
inducido de esta forma, tiene las mismas caracteristicas endocrinas que el estro natural,
asi como la fertilidad obtenida cuando se insemina en el estro observado, es similar a la

que se obtiene en el estro natural.

Actualmente la PGF,, se utiliza para la sincronizacion del estro en grupos de vacas para
que puedan ser inseminadas en un periodo corto, o también es frecuente utilizarla de

forma individual (Cunningham, 1992).

1.7 FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

1.7.1 CICLO ESTRAL

Se conocen dos términos de ciclos reproductivos: estral y menstrual. El termino ciclo
estral se desarrollo con el fin de resaltar ciertas caracteristicas externas para la
identificacion exacta de una fase en particular en el ciclo reproductivo y, sobre todo,

relacionarlo con el momento de la ovulacion (Cunningham, 1992).

El estro, en la vaca como en la mayor parte de las especies domesticas las funciones
reproductivas son de caracter ciclico; y se le da el nombre de ciclo estral por la

preparacion periodica del animal para la monta.

Desde el punto de vista endocrinolégico el ciclo estral se puede dividir en dos etapas:
fase folicular o estro génica y fase luteinica o progestacional; o bien, desde el punto de
vista anatomofisiolégico por las que atraviesa el aparato reproductor: proestro y estro
(que corresponden a la fase estrogénica) y meta estro y diestro (incluidas dentro de la
fase progestacional). En la vaca la duracion del ciclo estral dura en promedio 21 dias,

éste empieza cuando una vaca esta en celo (dia 0) (Oropeza, 1999).
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PROESTRO

Este periodo (duracién de 1- 3 dias) es de preparaciéon para la monta, en éste todo el
sistema esta en desarrollo y excitacion, principalmente por el incremento en la
concentraciéon de estrégenos plasmaticos. La mucosa endometrial se empieza a

engrosar iniciando la secrecion de moco por las glandulas uterinas.

En esta etapa la hipdfisis secreta grandes cantidades de FSH, que induce el crecimiento
de foliculos en el ovario, a medida que los foliculos se desarrollan secretan cantidades
crecientes de estrogenos, que seran transportados por la sangre a todas las partes del
cuerpo, causando algunos cambios en vulva y vestibulo mostrandolos ligeramente
congestionados, en cuanto al comportamiento la vaca se acerca y huele a otras

compafieras, ademas manifiesta inquietud (Jiménez, 2003).

ESTRO

En la vaca tiene una duracion 10-12 horas, el periodo de estro, calor o celo se define
como la etapa en que la hembra es receptiva para la monta a causa del efecto psiquico
de los estrégenos. El animal es excitado y acepta al macho, el cérvix esta abierto, el
miometrio presenta una marcada turgencia y existe en general bastante vascularizaciéon
del tracto genital, durante el estro la hembra esta en condicién y aceptara los avances

del macho para el apareamiento (McDonald,1991).

En este momento el foliculo contendra un 6vulo maduro y listo para ser ovulado y
también estara produciendo estrégenos. Por lo tanto durante esta etapa el foliculo
alcanza su mayor tamafio y su maxima secrecion de estrogenos que en este periodo
provocan que el utero sea mas sensible a estimulos y participa en el transporte de
espermatozoides después de la monta o Inseminacién Artificial, también provocan que el
cérvix secrete un moco viscoso que fluye y lubrica la vagina, siendo ademas el

responsable de los signos externos del celo (Jiménez, 2003).
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METAESTRO

Tiene una duracion 1-4 dias, en esta etapa tanto los progestagenos como los estrogenos
son bajos y el animal esta preparandose para una posible prefiez. En este periodo la
hipdfisis secreta LH que, ademas de inducir la ovulacion, estimula la formacion del

cuerpo luteo (CL).

A medida que el CL crece también secreta progesterona, lo que bloquea la liberacion de
FSH y LH, inhibiendo el desarrollo y la ovulacion de mas foliculos. El Utero se torna

flacido y sin tono lo que facilita la implantacion del embridn. (Hafez, 2000).

DIESTRO

Los progestagenos son elevados y existe calma entre un ciclo y el siguiente. En los
casos en que no hay fecundacion, o no hay implantacion embrionaria por multiples
causas, al final del diestro el utero libera PGF,,, a la circulacion sanguinea la que

provoca regresion o lisis del CL.

Las concentraciones sanguineas de progesterona caen, siendo éste un estimulo a la
hipofisis anterior para iniciar nuevamente la liberacion de FSH y con ello nuevamente el

ciclo estral. En promedio tiene una duracion de 14-18 dias (Oropeza, 1999).

1.7.2 DINAMICA FOLICULAR

El avance en el conocimiento de la fisiologia reproductiva de los bovinos, especialmente
en lo referente en las caracteristicas de desarrollo folicular ha contribuido a entender de

manera mas completa el funcionamiento del ciclo estral.

En casi todas las especies de mamiferos no hay divisién mitética de la célula germinal
femenina después del nacimiento, por lo tanto, el nimero de ovocitos presentes en el

nacimiento representa el total disponible durante la vida del animal.
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En el feto femenino bovino, la ovogonia se desarrolla de las células primordiales
germinales que han migrado hasta el ovario durante la embriogénesis temprana y

prolifera alrededor del dia 50 hasta el dia 130 de la gestacion.

Un proceso de la degeneracion de la ovogonia comienza alrededor del dia 95 de la vida
fetal y la mayoria de los ovocitos producidos durante este periodo (40% o mas) son

eliminados del ovario antes del parto (Fernandez, 2003).

La foliculo-génesis es el proceso de la formacion de foliculos maduros capaces de ser
ovulados del grupo de foliculos primordiales que yacen estaticos en el ovario. (Paul,
2003).

Cuando un foliculo primordial entra en el grupo de crecimiento, éste sera conducido a
uno de dos caminos: la degeneracion por atresia o la ovulacion alcanzada por muy
pocos. El intervalo requerido para la activacion de un foliculo primordial hasta su

ovulacion ha sido estimado en 180 dias (Fernandez, 2003).

Las gonadotropinas FSH y LH, son las responsables de la emergencia de las ondas
foliculares y la seleccion de un foliculo dominante. Se sabe que elevaciones de la
concentracién plasmatica de FSH son responsables de la emergencia de una onda
folicular, que posteriormente es suprimida por productos de los foliculos en crecimiento.
El foliculo que primero adquiere receptores para LH llega a adquirir la condicidon de
“foliculo dominante” mientras que los restantes se convierten en “foliculos subordinados”

y van a sufrir atresia.

Los foliculos de bovinos se desarrollan en ondas y que en cada ciclo estral se producen
2 6 3 ondas foliculares, éstas consisten en que un grupo de foliculos antrales inician un
crecimiento hasta los 4 mm, y a partir de alli se produce una seleccion de un foliculo
dominante, que continua con su crecimiento, mientras que los demas foliculos como se

menciond anteriormente se convierten en subordinados e inician un proceso de atresia.
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La emergencia de la primera onda folicular, sea en ciclos de dos 6 tres ondas, ocurre
inmediatamente después de la ovulacion, mientras que la segunda onda ocurre entre los
dias 9 6 10 en ciclos de dos ondas y en los dias ocho 6 nueve en lo ciclos de tres ondas,

con una tercera onda emergiendo en los dias 15y 16 (Huanca, 2002).

Durante el ciclo estral hay cambios caracteristicos en la morfologia de la actividad
ovarica. Cerca del momento del estro el foliculo a ovularse alcanza un gran tamano vy
produce cantidades importantes de estradiol, hasta inducir el pico preovulatorio de LH
(Olivera, 2003).

La secrecion de progesterona por el CL suprime la accion de la LH y como
consecuencia, hace que el foliculo dominante cese en sus funciones metabdlicas y que
sufra regresion; sin embargo, cuando ocurre luteo lisis, permite un incremento de la
frecuencia de pulsos de LH y unido a altas concentraciones de estradiol facilita la

ovulacion (Fernandez, 2003).
1.8 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERTILIDAD

Dentro de los sistemas de produccion que se encuentran en el estado la eficiencia en la
produccion de leche es indispensable para asegurar la rentabilidad de los mismos.
(Aceves, 2004)

La modernizacién y consolidacién de la industria lechera en el siglo pasado ha creado
muchos desafios. Un reto que indudablemente esta afectando la industria lechera es el
descenso en fertilidad y eficiencia reproductiva en las vacas (Gémez, 2004). Para
maximizar el rendimiento productivo de hatos lecheros las vacas no prefiadas necesitan
ser inseminadas lo mas pronto posible después del periodo de espera voluntario (60 dias
post parto), de igual manera, aquellas que son diagnosticadas como no gestantes, deben

de ser re-inseminadas lo mas pronto posible.
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Las vacas lecheras continuan aumentando su produccion, algunos hatos mantienen su
fertilidad. Sin embargo la mayoria tiende a disminuir a porcentajes de concepcién de

35% o menos.

La baja produccion lactea y el desecho de animales por infertilidad, son las principales
causas de los altos costos en los sistemas de produccion en el ganado bovino lechero
cuyo promedio de vida es de cinco afos, con dos partos y dos lactaciones. En los hatos
bien manejados, el 5% de las hembras no conciben cada afo y por tal motivo son
reemplazadas; a su vez, los problemas reproductivos son multifactoriales y constituyen la

causa mas frecuente de desecho (Gallegos, 2004).

El manejo reproductivo no es facil, se tiene que poner atencion en un excelente manejo y
sobre todo ser capaces de identificar que factores estan afectando la reproduccién. Es
importante marcar que factores tienen mas influencia y que cambios positivos como

alternativa de solucion pueden ser realizados a favor de la reproduccion.

Avila (2004), hace una divisién sobre los principales factores que intervienen en la

reproduccion, éstos pueden ser divididos en tres grupos:

l. Controlados por el hombre.
Il. Controlados por el sistema reproductivo de la vaca.

I"l. Natural de cada hato o vaca.

Los factores controlados por el hombre tienen un impacto significativo en la fertilidad, con
un buen manejo que incluya deteccion correcta de celos, calidad del semen, manejo y
aplicaciéon correcta del mismo. Otros como instalaciones, piso de cemento o tierra, y
correccion de problemas de patas, pueden mejorar significativamente la reproduccién
Avila (2004).
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Los factores inherentes al aparato reproductivo de la vaca a veces son dificiles de
controlar porque influyen directamente en el proceso reproductivo como son: distocia,
placenta retenida, metritis, ovarios quisticos, muerte embrionaria y partos gemelares.

En el siguiente cuadro se marcan los factores que son comunes en establos lechero y

que causan pérdidas econdmicas.

Cuadro N°1. CAUSAS QUE INFLUYEN EN LA FERTILIDAD

FACTORES DE FERTILIDAD % ESPERADO
Eficiencia en la deteccion de celos 40-60%
Errores en la deteccion de celos 5- 30%
Destreza de los inseminadotes 40-63% Fertilidad al primer servicio
Fertilidad de los toros utilizados en la |.A 40-60% Inseminacion Artificial
Manejo y conservacion del semen Normal, si las condiciones son adecuadas
Medio ambiente, estrés caldrico, pisos 50% de la reduccién en la fertilidad
Vacunaciones Adecuado, si es completa y consistente
Nutricion y produccion Adecuado, si las recomendaciones para las

vacas lactantes y secas son correctas

Fuente: (Avila, 2004).

1.8.1 CLIMA

En climas calidos, la fertilidad es disminuida durante el verano. La mayor causa de este
problema es la reduccion de la sobre vivencia embrionaria inducida por el estrés térmico,
debido al efecto negativo del incremento de la temperatura corporal sobre el desarrollo

del embrion.

La exposicion del ganado a altas temperaturas ambientales durante la maduracion del
ovulo y ovulacién o durante los primeros 3 a 7 dias de la prefiez disminuye la viabilidad

y desarrollo del embrion.
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El estrés caldrico también reduce la longitud e intensidad del estro. Estos cambios en la
actividad causada por el estrés calérico disminuye la probabilidad de la deteccion del

estro por parte del personal responsable de ello (Correa, 2004).
1.8.2 DETECCION DE CELOS

La baja eficiencia en la deteccion de estros, es el factor limitante mas importante en la
eficiencia reproductiva de vacas lecheras. La eficiencia en la deteccion de celos se
define como el porcentaje de vacas en estro que son identificadas. En México la

eficiencia es baja ya que en promedio se detecta el 44% de los celos (Leyva, 2004).
Este problema se debe principalmente a errores humanos como son:

1) Poco tiempo dedicado a esta actividad.
2) Personal no experimentado.

3) Malas instalaciones.

1.8.3 ERRORES EN LA DETECCION DE CELOS

Son definidos por la proporcién de vacas que son inseminadas y que no estan en celo.
Estos errores son comunes y han sido detectados entre un 5 a 30%. La presion sobre las
personas encargadas de detectar celos, o estimulos econdémicos por celo detectado
pueden causar estos errores que incrementan los dias abiertos y costos por pérdida de
semen (Avila, 2004).

1.8.4 DESTREZA DEL INSEMINADOR
La habilidad del técnico inseminador tiene un alto grado de relacion con la fertilidad, la

colocacion del semen en el lugar correcto (cuerpo uterino) ha demostrado ser importante

para tener alta fertilidad.
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Existe una gran variacion entre la destreza de los inseminadores. Existe una
diferencia entre un 5-20% en la primera inseminacion entre diferentes técnicos, el
semen debe ser colocado en el cuerpo del utero y no en el cervix, mucho semen se
pierde en forma retrégrada cuando es colocado en el cervix, una revision y

reentrenamiento de las técnicas puede mejorar la prefiez (Leyva, 2004).

1.8.5 NUTRICION

Buena nutricion debe proveer de suficiente energia, proteinas, minerales y vitaminas.
Resultando en una mejor produccion de leche, pero también en mejores porcentajes de
fertilidad. Es muy dificil ajustar el consumo diario de materia seca de la vaca,
especialmente en las vacas muy altas productoras y sobre todo en las primeras semanas
después del parto, y como consecuencia tenemos un déficit de energia en este tiempo
que afecta al primer 6 segundo servicio de inseminacion artificial, por baja de condicidn
corporal (Avila, 2004).

1.8.6 PRODUCCION Y GENETICA

La produccion de leche en sistemas intensivos ha ido aumentando en los ultimos 20
afios debido al mejoramiento genético, a una excelente nutricién, asi como un gran

manejo de la salud animal e instalaciones.

La genética es factor imprescindible para tener una productividad aceptable, ya que la
manifestacion del fenotipo de un animal, dependen de la calidad genética que éste
contenga, pero ademas para que dichos genes se manifiesten se les debe proporcionar

el medio ambiente adecuado.

A mayor produccion los parametros reproductivos se alteran, los dias abiertos se han
incrementado de 120 dias a 156 dias abiertos, la dosis por concepcion también se ha

incrementado de 1.5 a 3 servicios por concepcion, el intervalo entre partos de 12.5
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meses a 14.5 meses, la tasa de concepcion a disminuido de 60-35% de concepcion o

menos en algunos hatos (Correa, 2004).

1.9 METODOS DE SINCRONIZACION DEL ESTRO

1.9.1 SINCRONIZACION DE ESTRO

Para hablar de sincronizacién de estro, es necesario tener buenas bases nutricionales,
de manejo, salud y conocimiento de los aspectos fisioldgicos que ocurren en los bovinos

con respecto al quehacer reproductivo.

El ciclo estral del ganado frecuentemente es modificado por hormonas, lo que produce
una variacion en la sincronizacion, que puede incrementar la posibilidad de que los
animales sean inseminados artificialmente durante un periodo determinado lo que ayuda

a mejorar la eficiencia reproductiva.

Los tratamientos hormonales deben relacionase con el problema reproductivo que se
halla identificado por medio de la historia clinica del animal (registros) y para ser mas

precisos el diagndstico por ultrasonografia ha resultado ser una herramienta segura.

El uso estratégico de hormonas puede ser usado para incrementar el niumero de
animales en el grupo sexualmente activo. Esto va estimular la interaccién animal

incrementando la probabilidad de que una monta sea observada (Frazer, 2002).

Conociendo los elementos para inducir el estro en un animal, se puede trabajar de tal
manera, que se logre sincronizar el estro de varios animales para que se presente en

todos los seleccionados en una forma predeterminada.

Los tratamientos sincronizadores en bovinos se basan en la lisis del cuerpo Iuteo
mediante la administracion de PGF,,, 0 en la simulacion de la presencia de un cuerpo

luteo funcional utilizando progestagenos.
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Por tanto existen dos métodos basicos para sincronizar los ciclos estrales, los cuales
dependen de la inhibicion de secrecion de LH o de acortar el tiempo de vida del CL y del

inicio subsecuente del estro y la ovulacion (Hafez, 2000).

1. Simular la presencia de un Cuerpo Luteo Funcional. Este método de induccién vy
sincronizacion de celos se desarrolld a principios de los afios setenta. Se basa en la
aplicacion de dispositivos liberadores de progestagenos o progesterona los cuales se
mantienen en un periodo de 7-10 dias y al retirarlo los animales presentan celo entre las

36 y 48 horas siguientes (Fernandez, 2003).

Mediante la aplicacion de progestagenos se logran mantener niveles sanguineos
circulantes del producto con una concentracion suficiente para bloquear la secrecion de
gonadotropinas hipofisiarias, en forma similar como lo haria la progesterona enddgena
producida por el CL, inhibiendo el desarrollo folicular y la ovulacién en tanto no se retire
la fuente de la hormona. Cuando se retira el progestdgeno se observa crecimiento

folicular estro y ovulacion (Hafez, 2000).

En el mercado se expenden varios métodos para administrar progestagenos. Estos
incluyen progestagenos activos por via oral, esponjas, implantes subcutaneos en la oreja

y dispositivos intravaginales.

El CIDR es un dispositivo intravaginal que contiene progesterona natural. La
progesterona se libera por difusion desde una capsula de silicobn sobre una espina de
nylon, la cual esta adaptada para retener el dispositivo dentro de la vagina. El Dispositivo
contiene de 1.9 gramos a 1.38 gramos de la hormona natural progesterona, impregnada

en una matriz elastica de silicon que es encapsulada sobre una espina de nylon.

La progesterona del dispositivo de CIDR, se absorbe a través de la mucosa vaginal,
dando como resultando niveles en plasma suficientes para suprimir la liberacion de LH y
FSH del hipotalamo, previniendo el estro y la ovulacion. Al remover el CIDR la LH

aumenta, lo que resulta en estro y ovulacion del foliculo dominante (Pfizer, 2005).
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2. Eliminar la actividad del Cuerpo Luteo. El cuerpo luteo maduro en el ovario es la
fuente principal de progesterona endégena. Uno de los tratamientos mas comunes de
sincronizacion de celo es mediante el uso de PGF,, o sus analogos sintéticos, que
provocan la lisis del CL, en consecuencia se abate la produccién de progesterona y da

comienzo un nuevo ciclo estral (Huanca, 2002).

Son varios los analogos de la PGF,, disponibles comercialmente y que presentan
diferencias estructurales que se reflejan en sus propiedades farmacoldgicas vy
farmacocinéticas, pudiendo tener influencia tanto en los resultados perseguidos con su

aplicacion, como en la aparicidon de efectos secundarios.

Mediante sintesis o transformaciones quimicas se pueden obtener analogos que
presentan diferencias estructurales respecto a la molécula original, las cuales tienen
como consecuencia cambios en su actividad y potenciacion o reduccion de sus acciones

farmacologicas y modificacion de la vida media (Oropeza, 1999).

Con una sola inyeccion de PGF,, natural o su analogo (Cloprostenol) hay regresion del
CL, por lo general en cuestion de 24 a 72 h, y el estro y la ovulacion se presenta dentro
de los dos a tres dias. El CL es sensible a los agentes luteoliticos durante solo algunas
etapas de su desarrollo. Estos agentes no causan regresién del CL en los primeros

cuatro a seis dias (Hafez, 2000).
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2. OBJETIVOS

Objetivo General:

Estimular la actividad ovarica en vacas y vaquillas del sector de bovinos productores de

leche de la FMVZ-UMSNH, con problemas reproductivos utilizando hormonas exdgenas.

Objetivos particulares:

Conducir la actividad ovarica de vacas y vaquillas con el uso de progestagenos y

luteoliticos, externos y mejorar los indicadores reproductivos del hato.

Caracterizar el efecto de los dos luteoliticos sobre la manipulacién reproductiva en vacas

adultas y vaquillas con disfuncion ovarica.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

La Posta Zootécnica se localiza en el municipio de Tarimbaro, Michoacan, en el
kilbmetro 9.5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro. Ubicada al norte de la ciudad de
Morelia, se extiende sobre una superficie de 100 hectareas, se encuentra a una altura de
1860 msnm, el clima es generalmente templado; siendo la temperatura media anual
entre 18-29° C, en la region existe una precipitacion media anual de 760 mm® (Reséndiz,
1988). El trabajo se realizo en el Sector de Bovinos Productores de Leche de La Posta
Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
3.2 ANIMALES
Se utilizaron 10 hembras bovinas en anestro, distribuidas en dos grupos:

Primer grupo (tratamiento A): cuatro hembras, dos de raza Suizo Americano, una de raza
Holstein Friesian y una criolla, edad entre 19-21 meses de edad, con peso promedio de

370 kg y una condicion corporal promedio de 3.5, en escala de 1-5 (Manazza, 2006).

Segundo grupo (tratamiento B): seis hembras de raza Holstein Friesian, entre 1-3 partos
y con mas de 300 dias abiertos, un peso de 553 kg; 62 meses de edad y una condicion

corporal de 3.5 en promedio misma escala del grupo A.

Se hizo evaluacién del estado reproductivo de los animales por palpacion recto-vaginal y
ultra sonido, en base a los registros reproductivos de los dos grupos en donde ninguna
se encontro gestante. El rango establecido en el hato en estudio para considerar el

indicador de dias abiertos es de mas de 90 dias posparto.
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3.3 INSTALACIONES

El Sector de Bovinos esta dividido en espacios y de acuerdo a la produccion lechera de

los animales se ubican en: altas, medias, bajas productoras, reemplazos y gestantes.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para el trabajo se utilizaron Dispositivo de liberacion Interna Controlada de Droga (CIDR)

y PGF2a en ambos grupos.

El protocolo de tratamiento para el grupo “A” fue el siguiente: implante del CIDR durante
7 dias, al dia 6 de administrado el implante, se aplicé PGF2a natural y en el dia 7 se

retird el dispositivo a cada uno de los animales.

Para el grupo “B” el tratamiento fue: implante de un CIDR durante 7 dias, en el dia 6 se
aplicé un analogo de la PGF2a (Cloprostenol) a cada uno de los animales, en el dia 7 se

les retird el dispositivo.

La deteccion de celo en ambos grupos, se hizo mediante observacion visual en el
transcurso de las siguientes 12, 24, 36 y 48 horas después de retirado el CIDR. A los
animales que manifestaron celo se les insemind artificialmente.

3.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, tanto para los

signos de celo y el tiempo de manifestacion del mismo, en ambos grupos.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

Los signos de celo en los dos grupos animales después del tratamiento hormonal
corresponden a lo reportado por diversos autores (Galina et al., 1991; Cunninham, 1999;
Hafez 2000; Frazer, 2002).

Al comparar la presentacion de celo, se observé una diferencia de 24 h, entre ambos
grupos, siendo incipiente la manifestacion de celo del grupo “A”, a las 48 h, esto es
consecuencia de la vida media de la PGF,, natural, por ser menor a la PGF,, sintética, lo

que influye en el desarrollo folicular y en el tiempo de ovulacién después de la aplicacién.

Sin embargo, los resultados también encuadran en el margen de tiempo de presentacion
de celo reportado por otros autores a 72 h, después de aplicada la PGF,,. natural y
sintética (Pfizer, 2005). Ver gréfica 1.

Figura 1. DIFERENCIA EN LA APARICION DEL CELO A PARTIR DE LA APLICACION DE PGF2a
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Es trascendental destacar que en los bovinos la presentacion del celo es importante por
la duracion del mismo (12 horas promedio), considerando que dentro de un programa de
inseminacion artificial el tiempo de presentacién y duracién del estro son cruciales para

obtener un buen porcentaje de fertilidad.

Figura 2. ANIMALES QUE PRESENTARON CELO
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En lo que respecta al numero de animales que presentaron celo se encontr6 mas
efectivo el tratamiento B (100%), en comparacion con el tratamiento A (75%); esto puede
ser atribuido a que los animales del tratamiento A por la edad aun la actividad ovarica
no es constante como en los animales el tratamiento B, ya que estos por lo menos ya
han tenido un parto y los animales del tratamiento A presentaron sus celos de manera

irregular, y como consecuencia la respuesta al tratamiento fue menor.

Los resultados son importantes ya que si bien los animales tratados en ambos grupos

presentaron celo, en grupos mayores con condiciones reproductivas similares el numero
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de animales sin presentarlo puede afectar econdémicamente cualquier manejo
reproductivo. Es importante destacar que aunque los grupos son pequefos,

posiblemente los resultados en grupos mayores podrian repetirse.

En este trabajo, se encontré una diferencia biolodgica en los dos protocolos, ya que los
animales tratados con PGF2a natural presentaron celo a las 48 horas después de su
administracion y el grupo de animales tratados con el analogo (Cloprostenol) presentaron
celo 72 horas después de la aplicacion del citado farmaco, esto podria explicarse debido
a que el cloprostenol a diferencia de la PGFa natural tarda mas en ser inactivado y por

tanto, tiene una vida media mayor (Goodman y Gilman 1991, Oropeza, 1999).

De los resultados obtenidos, se descarta la posibilidad que las condiciones
reproductivas en que se encontraron los dos grupos puedan influir en los resultados, ya
que la variacion se puede atribuir a las propiedades farmacoldgicas que existen entre

PGF2a natural y su analogo el cloprostenol.

A diferencia de otros autores (Luna et al, 2004; Mufioz et al, 2004; Vazquez et al, 2004),
con los tratamientos expuestos en este trabajo, se busca sincronizar la actividad ovarica
por encima de la actividad conductual de celo, caracteristico en protocolos donde se
usan hormonas que garantizan un elevado numero de hembras en celo pero no

garantizan el crecimiento folicular, y por tanto le efectividad reproductiva.
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5. CONCLUSIONES

La biotecnologia es una herramienta que puede usarse en la reproduccién para
solucionar problemas asociados a la reproduccion, relacionados con el mejoramiento

genético.

En los programas de manejo reproductivo, anteriormente se alcanzaban respuestas
elevadas de comportamiento en la sincronizacion de calores, sin embargo, en la

actualidad es mas importante optar por la activacion ovarica.

Las hembras bovinas incluidas en los programas de manipulacion reproductiva, con el
uso de analogos de PGF2q, (cloprostenol) garantizan un porcentaje elevado de

presentacion de calores, que en aquellos donde se utilizan PGF2a. natural.

La biotecnologia reproductiva, se debe aprovechar para corregir los problemas

reproductivos, sobre todo aquellos relacionados con la falta de deteccién de celos.
En el presente trabajo las manifestaciones de celo de los animales fueron evidentes con

ambos protocolos, por lo que la inseminacién artificial o monta natural puede realizarse

en un periodo establecido (tiempo fijo).
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