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El presente trabajo consistió en evaluar el efccto de la aplicación de la e(~'G 4g horas antes del
retiro del progestágeno sobre la funcionalidad del cuerpo lúteo (el) en un protocolo de
inducción de la ovulación. Se nlidió la evolución del volun1en del el y la producción de
progesterona (P4) luego de la ovulación en vacas en anestro posparto con ternero al pie. Para
ello se utilizaron 22 vacas Bradford en anestro sllperficial, detenninado por la realización de
2 eXáll1eneS ecográficos con un intel-v'alo de 10 días donde se evidenció la ausencia de CL y
foiículo:~ de hasta 6 111!TI de dián1etro en :t1nbas instancias. Se forn1aron 2 grupos de ! I vacas
t:ada uno .. unifonnizando por condiGión corpCrfal y tien1pO de paridas. A todas las \laCaS el Día
O se les aplicó una dosis de 2 Blg de bl.~li:¿oato de estradiol (BE) y ent""se I110rnento se les
coloco un dispositivo intravaginal (Orv') de liberación lenta de P4 (750-n1g de P4). -El Día 7 se
les retira el DIV y se le adn1inistra 0_]50 111g 1M de un análogo de PGF2C1. y 400 {JI 1f\1 de
eCG~ el Día 9, se le ac1n1inistró una dosis de R Jlg 1M de GnRH. La diferencia fue en. que al
grupo experilnetal (Grupo T5), el Día 5 se le adll1inistró 400 UI 1M de eCG~ después se
realizaron los n1islnos tratall1ientos que al grupo control (Grupo T7). Desde el pril11er día
postovulación hasta el día 9 postovula'_'ión. se les extrae sangre a an1bos grllpos de la verla
yugular, para ll1cdir la concentración de P. l en sangre y~ se les realizó una ultrasonografía
ovárica.. para nledir el dián1etro de los ('1., en al11bos grupos desde el día 1 posto\1.¡)ación
hasta el día 14. El aUlnento del volunlell del (:'L desde la ovulación hasta el día 14 del ciclo
estral (CE), nl0stró que el vollllrlr;n no presentó diferencias significativas durante ese tien1po.
Aunque el día 7 después de la ovuiación_ hubo una tendencia a que los CI-J fueran ll1ayores en
el T5 (6344 ± 634 lnln3

) que en el --r7 (5258 ~t 63·~- nl111
3
). La Pol en sangre desde la ovulación

hasta el día 8 de la fase lute~l.. se n1antuvc igual para an1bos glUpOS. El Día9 luego de la
ovulación la P4 del Grupo T5 (3'159 ±O_38 nghl~I. ..) fue estadístican1ente n1ayor que la del
Grupo T7 (2,53 ± 0,35 ng/n1L). La larga vida 111edia en la sangre de la eCG,\ pernlitió que la
111isn1a actuara durante 111ás tien1pO tanto en los receptores de FSI-I COIDO de lI-I,
probablen1ente generando folículos preovulatorios ll1ayores dando Illgar a un eL lnás
funcional.En conclusión'l la eCG aplicada 48 horas antes de retirado el DI\' ~ ell un protocolo
de inducción de la o\'ulacián en vacasen ane~tro superficial genera un eL Ctln una tender.cia
a tener lnayor volul1.1en 7 dias postovulüciórt y un aU111ento de la concel1tración de P~ en
sangre el día 9 postovula.::ion. Por 10 que es lj:lú herran1ienta a tener en cúenta para aurnentar
la tasa de concepción de la IAr-fF, y lnejorar la ei'iclcncia reproductiva
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3. SUI\I~lAR"

'rhe aitn of the present study \vas to detel1nine the effect of eCG given 48 hours befare
\vitlldrawal of an intravaginal progesterone device'l on corpus luteal (el) functionality iI1 a
fixed tiIl1e ovulation protocol. Luteal volun1e evolution and progcsterone (P4) production were
lneasured in anestrous sucked beef CO\VS after the ovulation. 22 Bradford CO\VS in anestru111
\vere used deterlnined by 2 ultrasol1ograpllY (US) \vith 10 days interval to lnonitor tl1e gro\\,th
and ovulation 01" regression of índividual follicles (~ 6 l11n1 and corpus luteun1 absence). All
CO\VS received estradiol benzoate. (BE) (2 n1g 1M) and a progesterone releasing iHtravagi.nal.
device (I\rD) containing 750 lng of pro~resteroneon Day O. :r\vo groups'of eleven CO\VS \vere
assigned, with a sin1ilat: body c('·ndition score (BeS) (scale 1 to 8) and deliver~T tinle. Group
T5 (experin1ental group) receivc(~ on Day 5 eCG (400 UI 1M). On Day 7 IVD \vas rt~nTo'¡ed

ando they were 'given PGF2a ~().150 nlg. IM); on Day 9, they \vere given GnRH (8 ·~lg

I.M).Group T7 (control group)~ 011 Day 7 ¡VD \vas ren1oved·, and PGF2a (0.150 t11g 1M) and
eCG (400 U'I 1M) was adnlinistered. On Day 9 8 Jlg of Gnf<.I-I were adn1inistered. Fr0111 the
tirst day after ovulation until l)ay 9 .post ovulation blood sa111pIes v·/ere collected fron1 jugular
vein in both_grOU}lS to detern1ine SerUl11 P.l ~~·.~lcentrations and the luteal VOlU111e \vas ll1easured
1'ron1 tl1e first· day after ovuIatiol1 until Day 14 by ultrasonography in both groups. l~he

increase of luteal volun1e fro111 ovulation until the estrous cycle day 14"l showed that ValUlTIC
did not present any difference. Ho\vever.. 011 Day 7 after ovulation Iuteal volu111e tended to be
larger in the T5 (6344 ± 634 1111n)) thn~·i T7 (5258 ± 634 n1n13

). Fronl ovulation until Day 8 of
luteal phase, SerU111 P4 concentration was the sanIe for both groups. Since Day 9 after
ovulation SelU111 P4co11centration ofl~5 (3.59 ± 0.38 ng/nlL) \vas statistically higher than in the
T7 (2.53 ± 0.35 11g/111L). The .prolol1ged haIf - life of eCG .. allowed it to act lnore tin1e over
both FSH and LH receptors .. ~tinluIating larger preo\'ll"iatory follicles resulted in a larger el.
In conclusioll., tl1e effect of eCG given 48 hours befare relnoval of an intra\'aginal
progesterone device" in an ovulation protocol in anestrous CO\VS resulted in eL tending to
increase luteal VOlU111e and itlerease serun1 P4concentration on Day 9 after ovulatioll.
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El nlanejo reproductivo es clave en la producción ganadera. Su control requiere el
conocinliento de la fisiología reproductiva .. sus capacidades y lilnitaciones genética~) \¡ la
adecuación al anlbiente para utilizar Sll potencial de producción (Bó y Tegli, 2005).

La eficiencia de los sistcll1as de producción de carne bovina está detellninado por el nún1cro
de terneiOS 11acidos o destetados/vaca servida por año. E] a111alnantanliento del ternero y la
baja· condición corporai al parto y entore, son las principales razó'n'es 'que ~ondicionan el
reinicio'de la acfividad ovárica, de ésta 1'0111'13 la tasa de prefiez estará a-fectáda; y por ende se
obtendrá Ulla baja eficiencia reproductiva (Cutaia y ~ol. .. 2003).

Para Inedir la eficiencia reproductiva se l1an desarrollado diferentes .índices: el intervalo parto
a prinler servicio (I.PS)., el intervalo pa110 - concepción (IPC)'1 Í11ter\'alo entre partos (IEP).
núlnero de servicios por concepción (SC)~ porcentaje de detección de celos (~/oI)(~).

porcentaje' de cCtlcepción (~óC) y porcentaje de. preüez (O/oP). El an~~stro posparto afecta
dichos índices reproductivos., y así la eficiencia rvproductiva (Morales y eavestany.. 2012).

La actual situación de la ganadería exige a los productores a obtener la 111áxin1a eficiencia
para garantizar un retorno econón1ico aceptable. En este contexto, la optinlización df~ la
eficiencia relJfoductiva es uno de los principales factores que contribuyen para lnejornr las
ganancias. A pesar de haber consenso entre los productores y técnicos de que la Insenlinación
Artiticial (lA) es una de las técnicas n1ás apropiada P'1ra acelerar el avance genético y el
retorno econón1ico en una explota.ción gana.dera~ el poreentaje del rodeo bovino~ incluid{') en
estos esquel1las en el 11lundo continúa siendo bajo (Rache y col., 1?92). Al uso de la lA se le
debe SUll1ar UIl buen nlancjo nutricional y sanitario del rodeo. (Baruselli y Vieira~ 2017).

Uno de los principaies factor¿~s que reducen la eficiencia reproductiva en progralnas de lA es
la falla en la detección de celo )'a sea por la condición de anestro.o por errores del técnico a la
hora de la detección. Esto ~:;e a.grava cuando influyen las condiciones clitnáticas CCn.110 el estrés
calórico que bloquea la ciclicidad y las rnanifestacinnes de celos o por los siste111as de
producción pastoriles (donde la dependencia del tielnpo' influye directalllente disn1inuyendo
la detección de celos). Estos factores se 11an logrado superar gracias al uso de Insen1inación
Artificial a Tienlpo Fijo (lATF'). (Baruselli y VIeira, 2017).
En la actualidad ]h JA.TF se aplica en diferentes condi(;,iones tanto en rodeos de carne C01110 de
leche y en biotipos cebuinos conlO taurii10s (1\1enchaca y coJ.'1 1ü13b).L,os ani111ales con
sangre índica, COi1'!O el Bradfol d.. tienen una alta tasa de celos de duración 111enor a 12 horas. y
llasta un 300/0 de ellos ~icnen celos ql:C cU111ienzan y tell11inan durante la noche.. por lo que
pasa desapercibido para el persofl3! (Bó y co1.~ 2002).
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5. RE"~S~():\ BIBLIOGRÁFICA

5.1 Ciclo Estral

El ciclo estral (CE) es un c011junto de eventos que se repiten sucesivanlente: en la yaca tiene
una duración pronledio de 21 días. La vara es una especie poliéstrica anual (por 1() que los
ciclos se repiten durante todo el año) (L;ngerfelel, 2üü2c). La edad de la puhertad. pri111er
estro, está iní1uenciada por la nutrición y la estación del año en que se' ha producido el
l1acinliento (A11hur,· 1989), y está cOll1prcnd ida entre los 6 y ·12 lneses de edad~ con un peso de
200 ~ 250 k.g (For~e :)'.co1., 2ülO).lJna vez alcanzada··'l~~'pubel~tad~ -el cicinestral será
int€rrUlnpido únicalnente por la gestación. lactancia' o diversos estados patológicos (;\rtllur,
1989).

Algunas vaquillonas no ovula en el prinlcr estro. pero la gran ll1ayoría present<l una prin1era
ovulación sin ll1anifestación de celo'l el llantado celo '''silente''. La duración 111cdia del celo es
de 18 horas. Entre los factores que p'uedcn influenciar su d,uración se incluyen: raza elel
anin1aL estación del año, presencia del tor()~ nutrición, producción láctea" núnlfTo dc partos y,
la cantidad de vacas en celo al 111isnlo tielrlpo. La ovuJ..ación es espontánea (¡\rthur~ 1989).. y
ocun·e de 10 a 12 horas después elel celo (Forele y co1." 2010). Algun'as vacas y vaquillonas no
Inanifiestan signos externos de estro a pesar de tener una actividad cíclica nOrJllal. L,os
sÍntolnas de celo., suelen ser 111ás intensos en las vaquillonas que en las vacas. lJna \'aquillona
o vaca se encuentra en celo cuando acepta la 1110nta de un nlacllo o es 1110ntada por otra vaca ..
se ll1uestra itltranquila (111ás activa)., tienden él agruparse~ dislninuye su apetito .. presenta
descarga genital de 1110CO tilante, transparente y claro, cuya elasticidad pelll1ite que cuelgue
desde la vulva al suelo, adhiriéndose a l8 cola y los flancos .. la vulva se encuentra ligeralnente
eden1atosa y congestionada y hay una pequeña elevación de la te111peratura corpol"<l1. el pelo
de la base de la cola suele estar erizado y la piel puede presentar escoriaciones producidas l)or
la 1110nta de otras vacas (A11hur,! 1989).

5..2 Regulacióll IlcUrOell(locril12 del CE.

La regulación de la ciclicidad sexual se llevo. a cabo bajo' el control del eje hipotálanlo 
hipofisario-gonadal. Este sisten1a es reguiado por una h011110na de naturaleza peptídica.. la
HOllnona ljberadora de Gonadotrofin()s (GnRH) que es sintetizada por neuronas
hipotalálnicas y liberada a los vasos porta-hipofisario's por donde llega a la hipófisisen vía
directa para estinlular 'a~secreción de 2 horn1011as hipotisarias: la HOrl110na Luteinizante (LI-I)
y la HOllnona Folículo Estinlulante (fSH). 1\L1bas hOn.110naS., son de naturaleza iJeptidica'l
del10111inadas gonadoti'ofinas ya úUt~ su órgano blanco son las gónadas en las que estin1 1Jiali la
gal11etogénesis y la liberació~l de-·esteroide-s. Esros esteroides a su vez regulan tanto ~a función
hipotalálnica C01110 la hipofisar:a cerrando el circuito de este eje (San10za~ 2002).

GnRH. Horll10na Liberadora de (;'onadotrofiI13S.

Es un decapéptido, sintetizado y alnlacellado en el hipotálall10. La GnH.H proporciona un
enlace hU1110ral entre los sistenlas neural y endocrino. En respuesta a las señales neurales .. se
libran IJulsos de GnRH hacia el sistenla portal hipotisario para la liberación de LH y FSI-I de
la hipófisis anterior (Hafez y I-Iafez. 2000).
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fS J-) ~ 1-10r nIOlla Folieuloes ti n Al Ibn1t f~ •

Esta h011110na glicoproteica prOll1ucve el creeitniento y la lnaduración del folículo ovárico. La
FSI-1 no causa la secreción de c:Jrógeno del ovario por sí sola.. SIIIO que necesita de la
presencia de LH para estit11ular la producción de estrógeno (I-Iafez y 1-1<1 lez_ 2000).

LI-I. llornlona Lutcinizante.

Es una 11011110na glicoprote~ca cuyos niveies basales actúan conjynta1l1.cnte con la psr~Ipará

inducir ía secreció"n de estrógenos elel folículo ováriéo. La olea~~ 'pre~ )\"uiatoria de LH causa
la "ovulación, así COlno la lutcini /ucj,,")('l de los folículos 0váricos (t 'llerpo lúteo) (Hafez' y
Hafez.. 2000).

Estrógenos.

El -1.7pestracliol es el principa1 estrógeno producido por el ovario <\ nivel de los folíClI1os
antrales (Ungerfeld, 2002b). l,os cstrógcnos tienen gran cantidad de funciones .. algunas de
ellas son: el estí111ulo sobre ei Sistc111a Nervioso Central para inducir el conlportall1iento estral
en las henlbras~ en la vaca'l son necesarias pequeñas cantidades dc progesterona(P4)eon
estrógeno para inducir el estro: a nivel del útero aun~.I~ntan la anlplitud y la frecuencia de las
contracciol1es .. potenciando los efectos dc la oxitocina y la PGF2u~ desarrolla los caracteres
sexuales 'secul1darios~ ejerce el control de retroalinlentación tanto I)()sitiva C01110 negativa
sobre la liberación de LH y FSH a tra'/és del hipotálan10~ y estin~ula el crecjnliento de los
duetos de la glál1dula 111anlaria (f-Iafez y I-Iafez'l 2000).

Progesterona.

La Progesterona (COll10 su nOll1bre lo indica, ]a horll10na de la prei1ez) es la principal
secreción del cuerpo lúteo (Ungerfeld., 200'2b)., y tan1blén puede ser secretada por la plaee11ta
(Wiltbank y. col., 2014). Es transportada en la sangre por una globulina de enlace. La
secreción de P4es estitnulada principahl1ente por la LI-I. "
La P4realiza las siguientes funciones: prepara el endo111etrio para la in1plantación y
ll1anteninliento dt~ la preñez'I lo cual aUlnenta la actividad ~e las glánduras secretorias en el
endon1etrio e inhibe ia ltlovilidad dellnion1etlio~ actúa siúérgica111ente con los estrógenos para
inducir ei COl11po11an1iento estral ~ desarrolla el tejido secretor (alveolos) de ras" glándulas
l11ali1arias~ ell altas concentracion~sr. ü'"!hibe el estro y el pito :de LI-I que induce la ovuiación
(Hafez y Hafez., 2000).' ~

Inhibina

Es una hOll11ona prúteica de origen ganadal que juega un inlpcúiante rol en la regulación de la
secreción de FSH. La plincipal fuente de Inhibina es la granulosa de los folículos don1inantes
en crecin1iento. Actúa regulando la secreción de FSI-I~ provoca en ésta un feed-back negativo
sobre su síntesis y liberación (lJngerfeld., 2002b).

La Inhibilla desen1peña una in1poltante función en la regulación horn10nal de la
foliculogéllesis ovárica durante el ciclo estral. Actúa con10 señal quÍnlica a la hipófisis
respecto al nún1ero de folículos que crecen en el ovario, disn1inuyendo la secreción de FSH de
fonna de l11antener el núnlero de ovulaciones. Al inhibir la liberación de FSH sin alterar la
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liberación de LH, la lnhihJna es palte rcspollsable de la liberación diferencial de LH y F~;I-I

desde la hipófisis (I-Iafez \' j-lafc/', 2000).

Relaxina

La Relaxina es una hornl.ona polipeptidica (Hafez y Hafez, 2(00), sintetizada por el el,
(Ungerfeld, 2ÜÜ2b). La pri nci pal acción biológica de la Relaxina es la dilatación del cuello
uterino y la vagina antes del palio (Hafez y Hafez~ 2000). Talnbién tielle papel en la
disrupción del tejido conectivo de la pared del ~)lículo, lo que, facilita. la ovulación
(U '] .c: Id ?(J¡'j")n1:,erle. 'l ..... Ju.... t>."

I)J'"ostaglandillas

Casi todos los tejidos corporales la secretan (Hafez y l-lafez., 2000). L.as prostaglandinas
constituyen un grupo de ácicto~ grasos esenciaies polinsaturados, derivados del ácido
araquidónico. Su corta vida Irledia solo les pernlite tener acciones locales.
L,as prostaglandinas 111ás (~strechanlcnte relacionadas con la reproduccióll, son la PGF2u .y la
ptostaglandina E2 (PGE2), secretadas alllbas por el útero (Ul1gerfeld, 2002b).
La PGF2u es el agente luteolítico natural que finaliza la fase luteal y pernlite el inicio de un
nuevo ciclo estral en ausencia de un enlbrión viable (I-lafcz y I-Iafcz., 2000)~ es secretada por
el er~donletrio en forn1a pu lsáti1(L1ngerfeld, 2002b).

5.3 Fases del Ciclo f~straX

Durante el CE podenl0s encontrarnos con 2 fases: una Fase L..uteal (14 - 18 días) y una r:ase
Folicular (4 - 6 días) (Fordc y col. .. 2010).
El CE se puede dividir en 4 etapas sucesivas:

1. Proestro. Cuando enlpieza la luteólisis y el "folículo donlinapte cOlllie11za a
. difer~nciarsc del resto de los. '~olícu]os en diánletro(Adallls y Singh~ 2015).Se
n1anifiestan los prinleros signos de canlbio de actividad sexual y su duración es de 1 a
2 días (Cavestany y I\1éndez, 1993).

11. Estro. Celo prqpiarnente dicllO. Este periodo es nluy corto, de aproxill1adanlcnte 18
horas de duración COi1 un rango de 6 a 30 horas (Cavestany y Méndez, 1993). En esta
fase hay ausencia de un ('L funcional )' se prodllce la re~eptividad sexual por parte de
la helnbra ocurriendo la )llad~lración del folícul;J que ovulará en la siguiente fase
(Adanls y Singh~ 2015).

111. J."vletaestro. Etapa qtle va desde el final (tel celo l1asta la fOll11ación del cuerpo lúteo. Es'
en e~ta etapa que se produce i~} ovulación~ 1(1 fornlación del cuerpo henlolTágico y su
duración es de 2 a 3 días.

IV. Diestro. Es la etapa en que el cuerpo ~úteo se desall·o11a por conlpleto produciendo la
ll1áxin1a concentración de P4 en sangre. Es la etapa nlás larga ~fel 'ciclo y dura unos 15
días, durante este periodo del ciclo estraL el cue.rl)O l~lteo es funcional., lo
den0111iIla111os.fáse ¡urea/.

La· fase luteal es el periodo que sigue a la ovulación cuando :se 1"orn1a el el. (incluy~ el
111etaestro y el diestro), ll1ientras que la' fase folicular es el periodo en el que el el regresa
(luteólisis) hasta la ovulación (incluye el proestro y el estro) (Forde y col.'\ 2010). .
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En caso de no haber fecundación., el útero p:·,dlll:\· ¡'li~)staglal1dina F2u, que pr()\'o~';; Id lisis
del cuerpo lúteo con la caída de P.¡dando It;~I,;lr ;1] \'o111ienzo de un nuevo ciclo. 1)1' haher
fecundación" la liberación de prostaglandina~ 110 :,. produce debido a la señal ell11 1! i~ )Ilaria
(Interferon Tau). la vaca entra en estado (;" gc~:}(jón_ y la secreción de P.+se r,' illtlene
durante toda la preilez (Cavestany y Méndez.. : (,)l)~).

5.4 Dillámica folicular: Sil desarrollo y J. '~~UIH( P.Óll.

El proceso continuo. dé crecin.1ientt..}· y regre,· ,'H1 (J" i(JS folículos antrales que COP(:, <eji al
desall"ollo del folículo preovulatorio es cOl~oci· ! ~ CO~ j 10 '''dináll1ica t'Jlicular"'. De 'una {i ondas
de.desarrollo folicular OCllrren en un ciclo es1 :1 b(~ ino,: y el. folículo preovularorio dI ¡¡\,a de
la últilna onda folicular (Lucy y col.., ;)2), Ei desarrollo folicular es con' ;lU() e
independiente de la etapa del ciclo estral en q\: estl' ci aninlal (Sirois y Fortunc., 198X)
Cada onda de crecinliel1to folicular incluyo rel. iutanliento, selección y dOnlÜlé.H i ia del
folículo, seguido por la atresia o la üvulaci ,l de; folículo dOlllinante (FD) (Farde \' coL~

2010).

El reclutan1iento folicular es el proceso por ·1 cu:;} un conjunte de folículos COllyi, l.zan a
ll1adurar en un é.lll1bicnte con suficiente cal: ¡dad de FSI-I que pern1itan el desarr "lo del
folículo hasta su o\!ulación (Lucy y col., 1992,
Inn1ediatan1ente después del reclutanliento.. 'llllie¡ I.za la Hselección folicular" en d\ 'llde Ull
único folículo e111erge dei pool de folículos l"(:> ;utadl,)s y continúa su crecinlient~., n1ien ·-as que
O~(OS folículos se atresian (Lucy y coL, 199~"" r)c ésta tnanera un único folículo se vllelve
funcional y nl0rfológicaillente d0111inante sob,';~ ei rl~st\) de los folículos de la o11da (:\danls y
Singh., 2015).

El folículo doniinante (FD) es aquel folículo {: de crece hasta por lo nlenos los l1n1n1 \ supera
el diáll1etro de los denlás folículos de la ondcJ jl)licular (Gintller y col., 1989a~ Ginthc: y col."
1989b).De nl0éio~ que un FD es capaz de inhii:·;r el crecil,licnto de otros folículos (Luc," y col."
1992).

Los' folíC~tlos subordInados son aquellos que "C origiIlaH del ,1l1is111,O pooi de folículo> que el
FD (Ginther y col.~ 1989a~ Giúther y coL, 19>9b). ~:stos t')lículos en cada onda aUll1l'ntan de
tanlaño por dos o tres días después cesan su el ~:cin1icnto y regresan (Ginther y col.') 19~:9a).

Tanto los folículos d0l11inantes COll1ü los subo¡"dinados atraviesan por 3 fases: de crec~ :lliento"
'estática y de regresión (Ginther y C()1.'1 1989b:. La fase de crecÍ111iento va desde el pri I ner día
de la onda hasta el día en que el folículo ceS2 ~u crccÍlTtiento. JoJU fase estática se extiende 1101'

. dos o tres días en que el folículo cesa su ·c. ecitnie~lto hasta el día en que éste C01111enZa a
dis111illUir progresivanlente su diánletro. Y Ja ;ase de regresión .. se extiende desde el úhi1110 día
de ta fase estática hasta que surge una nuc'" ~l on:~:~' folicúlar y estos folículos no se logran
.:idei.ltificar. Se considera que el folículo O\'UÍa1! ~riü c~t~. CIT '~(lse de crecill1iento desde el día que
c:~ identificado hasta que ovula (Ginthcr y coL. 193"~J. (~inther y col.~ 1989b).

Para cada onda folicular", el folículo que se tOllla dOll1inante no difiere en dián1etro del 1'olículo
subordinado el prin1cr día de enlergencia de 1.1 ond;L pero el FD se vuelve significati\'anlente
ll1ayor que el subordinado en los días siguic~ ltes en que los n1isn10s sufren un des\':'l,) en su
crecilniento (Ginther y co1." 1989a).

.La cO.don1inancia se produce cuando nlás (L· un FD aparece en una onda folicular dando
COlno resultado ovulaciones dobles en una 1 ;1~sn1:1 onda folicular. En las vacas que tJvulan
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ll1Últiplcs folículos" todos los folículos o"lllatorios enlergen de la 111;' lna nn<Í<1 1olicular. En
aquellas vacas que desarrollan nlúltiplcs l()lículos dOll1inantes, la 'h.~s\"iaclón 1"olicular se
asocia con baja concentración de inhibina y P-t circulante en conlpar;i;'ión con las vacas que
desarrollan sólo un folículo donlinante. Esto coincide con altas conccl' ;aci()nc~; de FSH y LH
circulantes al 1110111ento de la desviación folicular, continuando el crt':'i 111ientn del segundo y
tercer folículo de la ollda, y desarrollándose 111últiples folículos donlji ;¡ntes (Adanls y Singh,
2015).

La FSH induce la en1ergencia de una onda foiicular~ esta va a ser inl1il, !a por el cstradiol y la.
inhibina prodllcidos, en el folículo seiecciorlado. COll10 resultad( ia FSf-j.' COll1ienza "a
dis111inujr y el·· fólículo seleccio'nado cOll1ienza a ~jercer donlinar~ Id sobre' íos .' folículos
subordiílados~ esto ocurre, aproxinladanlente al tercer día de enlergen· .'l. de la onda (eolazo y
Mapletot1:p, 2014). L,uego cOll1ienza la desviación folicular que se df !e C01110 el canlbio de
diánletro entre los folículos nlás grandes (es dccir~ folículo' dorninant, 'y' los que le siguen en
talnaño (\Viltbank y col., 2003).

En cada onda foEcular .. el FD se diferencia de los otros por adquir, receptores para la lI-I
nlientras que ¡os folículos subordinados todavía requieren de la )l-I para ll1antener su
crecinliento antes de sufrir atresia. El FD crece por 6 días aproxinladíl .:cnte y después ingresa
en una fase estática de su crecinliento (eolazo y Mapletoft., 2014).

Se delnostró que hay increnlentos de la concentración de FSH antes (' la enlerg.encia de cada
onda folicular~ observálldose 2 picos de FSI-I en los ciclos de 2 ·onda~·. 3 picos ele F.SI-I en los
picos de 3 ondas (Bó y Caceia, 2002).
El patrón de concentraciones de FSH circulante está relacionado con i patrón de crecinlÍento
folicular. Tanto la prinlera C0l110 la segunda onda folicular son pl"eCt\: idas por un aunlcnto de
las concentraciones de FSI-I (\Viltbank y col., 2003).

Elr les ciclos de 2 y 3 'ondas f-oliculares~ la enlergencia de la prinler~i :Hlda folicular ocurre el
día O.. que .corresponde con 13 o\rulación. La enlergellcia de la segull(,.j onda ocurre el día 9 
10 ¡Jara los ciclos de 2 ol~das, y el día 8 - 9 para 'los 'ciclos de 3, ',~I taso Ell los ciclos de 3
ondas.. la tercera ond'a enlerge el día 15 - 16 (Adanls y Singh, 20 i ~). El CL, cot11jenza su
regresión 111ás tenlprano en los ciclós de 2 ondas (días 16) que en lu' ciclos de 3 onda.s (días
19), afectando el intervalo intero\!lJlatol"io. La duración del (. í de la vaca depende.
principalnlente de su patrór~ de dcsarrolio'-folicular que puede ser dí.. ~ 8 a 20 días para ciclos
de 2 ondas" y de 21 a 23 días para ciclos de 3 ondas. En anlbos ca.'! ::< el folículo donlinante
se tOll1a folículo preovulatorio cuando OCUlTe la ·luteólisis.
No hay ~iferencias en la fel1ilidad entre vacas d~ 2 y'3 oli.das: sin c!~JI.1argo" factores COll10 el
rá \,:ei. nuiricional, stress calórico y estacionalidad pued¿~l~ 1110diticar el patrón de desall·ollo
fc!:cül:lr (Só y Caccia, 2002).

5.5 I<-'asc Luteal ). forn13cióIl del Cuerpo Lúteo.

El pico preovulatorio ele LH conduce a la ovulación del FD y a la IUi. 'inización de las células
de la granul<Jsa. y la ·teca (con ,la fornl.ación del el) (Ungerfeld~ 2(l¡ ~.?c). En la ovulación" el
contenido antral es elinlinado y la pared del folículo ovulatorio c\'.1apsa. Las células de la
granulosa y de la teca se expanden l11ás allá del antro folicl! 1al" por un proceso de
vascuíarizacián y luteinizacián originando un eL, funcional (Adan i~ y Singh.. 20 15)~éste es
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11l1d glándula endócrina transitoria(I)iaz y col, 2002)'1 que presenta f{)rI11ación de vasos
sal1:~uíneos en la etapa adulta (KaeSS111cycr y col, 2ÜI6).A las 4X horas de la ovulación tiene
un diánletro de 1,4 cnl~ alcanzando su 111áxinlo tanlaño entre el S(~ptilllO y octavo día del
dic:<tro, que puede variar entre 2_0 a 2'15 enl de diánletro (Arthur_ 19X9).
L.,a ¡'unciÓll del eL es producir la cantidad de P4 suficiente durante In fase luteal del CE COI110
par~t preparar el endolnetrio para reconocer un elnbrión y lnantener la preñez. En caso qlle
haya un cOl1cepto, las altas concentraciones de P--1 en sangre durante Iél preí1ez afectan en forllla
posltiva el desarrollo y la sobrcvida del e111brióll (Kunler y col. '1 2014).
Mi'~ntras .el eL se.desarrolla, las cantidades de ·P4 secretadas por éste aUJ.11entan (Ungerfeld,
20(J2c). El 11únlero y la funcionalidasi de las cei~¡las luteales son un t~lctor prinlario en la
prüt!ucciórl de P4 <"'liltbank' y' col., 2014).EI CL contiene ai lTlenos :2 tipos celuiares: las
células luteales grand-es que clerivan de las células de la granulo~a y. las pequeñas células
lutl~ales que derivan de las células de la teca~ del folículo preovuiatorio. L,as células luteales
gr()ndes~ son las que producen 111ayor cantidad de P-t durante los 1() prin1eros días de la fase
lutea!: son responsables del 80 % de la producción de P-tluteal (Diaz y col.~ 2002).

l.,a concentración de I).t plas111ática tiene alta correlación con el peso y el V01U111en del el
(l(ustelic y col.~ 1990~ Adanls y Singh .. 2015) .

.~ 111edida que el eL va creciendo .. se produce un aUll1ento progresi\'o d~ la P4 circulante. Las
concentraciones d~: P4 son elevadas durante toda la vida del CL'I lo que es fundanlental para el
desarrollo enlbrionario y la preñez. Esta P4 circulante inlpidc futuros picos de LH y
()vula~iones (\\Jiltbank y col., 2003).
./\1 final del diestro y con1ienzo del proestro~ el CL regresa distllinuycndo su peso, su VOíU111en
de células lllteales y la producción de P4. Estos can1bios 1110rfológicos se asocian a canlbios en
la concentración plasnlática de P-t a 10 largo del CE que va de 2 ng/ll11 al tercer día después de
la ovulación a 6 ng/nl1entre los días 10 Y 14intervalo en que alcanza los valores 111áxinlos
(Martin y col, 2013) después de ia o\rulación~ volviendo a niveles basales después del día
16coil1cidiendo con la luteólisis (Adanls y Singl-l'l 20 15).C'uando la P.l cae por debajo] ng/nlL'I
la luteólisis llega a su fin (Martin y col.~ 2013).
Según Kastelic y c()L, 1.990.el VOlU111en del eL y la concentración deP4 aUl1lentan de fornla
sinlilar durante ía fase luteal, pero durante la luteólisis el volunlen del CL dislninuy~ ll1ás
lento que la concentración de P4.

El crecinliento del eL puede ser controlaclo ecográtican1ente desde el día 2 del ciclo
(tol11ando cOlno día O el día de la oVl.llación) en el 95 (Yo de lbs C·E. Les CL (entre un 40 
70°/0) tienen uqa cavidad central contenieüdo el ((;111ane~1te del licor folicular. Esta cavidad se
vucl\/e pequeña y puede desaparecer a 111edida que el (~'L ll1adura (Adanls y Singh~ 2015). El
tan1afio; de -dicha cavidad es vari·uble'l con una 111edia de' 0~4 C111 de diánletro, pero
oc~~sion~h~'lelite puede ser grande, alcanzando un dlállletft)' de J....~O crn o n1ás (A~rthul~~ 1989). La
SO]"!(:~;it!·Jcíón plaslnática de P..t no es diferente entre los C!" l:¡e tengan o no tengan dicha
ca\'idaa (I<.astelic y col. .. 1990). L'l cantidad de tejido luteal detectado por ultrasonografia se
correlaciolla positi\'anlente 'con la concentración plasll1ática deP4'1 excepto durarite la lüteólisis
que la P4 conlienza a. decaer 1 a 2 días antes que se detecte la regresión del el por
uitrasonografia (Ada111s y Singh.. 1015).

Si para el día 16 del CE'I no' 'se detectan suficientes cantidades de interferon tau (INF - T:
encargado. del reconocinliento lnaterno de la preñez.. secretado por el concepto (Silva y col._
20(2))- se produce la'luetólisis (Forde y col., 2010). En este 111on1ento el enlbrión debe enviar
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INF - t, con10 seña1para ind icar su presencia. Este es ncccS~J ri () para el 111antenin1iento del ('1 ~

Y la producción dcP~ .. y la continuación del desarrollo endo)11ctrial y su actividad secretora
(Silva y col., 2002). Si ésta señal no ocurre, el útero secreta PGF2a, principal h011110na
luteolítica de los runliantcs~ inducie11do la regresión del C'L. Esto disn1inuye la concentración
de P4 circulante, dando lugar al con1ienzo de una nueva fase cstrogénica (Forde y col., 2010).

El CL lnantiene su nláxinlo tanlaño hasta 24 horas antes de con1enzado el celo. En este
lnOlnento se produce una rápida disminución de su tan1año: a la rnitad del celo, su dián1etro ha
tlislninuido a 1,5 Cl1i., con la consecuellte caída de la P4 en sangre (Arthur, 1989).

5.6 .J\..llc§tro Posparto

El anestro (a ~ sin~ estro == deseo sexual) es la ausencia de conlportan1iento. estral en una
henlbra"l en un periodo de tien1po esperado (Gatica., 1993: de ('astro., 2002; Morales y
Cavestany, 2012)~ es un evento fisiológico que tiene un pronledio c1e'45 a 60 días de tien1pO'l
siendo l11ás bajo en condiciones pastoriles (Morales y.Cavestany, 2012). I111plica un retraso en
el reinicio de la actividad ovárica posparto o fallas en la detección de celos en vacas ciclando
(Cavestany~ 2002).

Este es el período de transición en el cual el eje hipotálanl0 hipofiso -ovárico -uterino se
recupera de la preñez previa') siendo un evento fisiológico luego de un parto 110rI11a1. La
duración del anestro posparto está influenciada por el anlanlantan1iento, la presencia del
ternero, el estatus nutric~onaL la estación de parición y la eelad .. entre otros~ siendo la cater~oría

111ás afectada la vaca de prinlera cría(de ('astro, 2002). Las vacas de carne con cría al pie én
condicioües de pastoreo., presentan un alto porcentaje de anestro (Só y col." 2002). Nuestro
pctÍs tiene una producción típicanlente pastoril, donde 111ás del 80 % del rodeo con cría se
encuentra en anestro al inicio de los servicios (Mcnchaca y col. .. 20 13b).

AJ tinal de la gestación el eje hipotála111o -- hipofisario está bajo la acción de un feedback
negativo producido por una alta concentración de esieroides placentarios y ováricos
(estrógeno y P4), durante un tielrlpo prolong~do. Esto resulta en un agotanlicnto de las
rese~·"~s de !.?o11adotrofinas hipoiisarias, que lleva a un bloqueo de la actividad folicular.
La en1ergencia de la prinlera onda folj.cular después del parto,! ocurre entre los día 2 a 7 en la~

vacas de carne con cría al pie. El diári1eiro de estos folículos al1111enta confornle se extiende el
posparto. La don1inancia folicular se observa de lOa 21 días posparto, no obstante, ese
folículo es anovulatorio (Baruselli y col.~ 2003).
f:~n la vaca de carne aunque se reinicie el desalTollo foliculs.r en ondas., es~os folículos no
ovulan por la falta de pulsos de LH necesarios para la l11a<.!uración pre~'ia de dicho folículo (de
Casito, 1002). L~ éiusencia de ovulación es cOl'!secuencia {l~ un .bJoqueo. de pulsos de LH'I por
una liislrIÍ.n~Jción- de sus reservas en .la adenohipofisis (BHrusell~ )' col.~ 2003), Y por el
feech.3ck. ne¿~[!tjvC' ejercido por el estradiol ovárico sobre lá GI1RI-I .bi,P91"alán1ica (de Castro"
2(02). 1.,li[gC~ que se ,restablecen los l1iveles de 1 H (1 5 4-' 30 . días posparto)~ el
an1arnallta~~11ento pasa a ser uno de los factores que bloquea~l la c'vu"iación en vacas de carn~;
prolongando el anestro posparto. La. interacción de la vaca con el terner~. prOn1Ue\~e la
liberación de opioides endógenos por la vaca~ produciendo ún feedback negati~'o a nivel de~

hipotálanlo" que in1pide. la liberación de la LH necesaria para pr01110ver el crecin1i~nto

folicular y la ovulación (Baruselli y coL, 2003). .

La exposición a. la P4 es un requisito indispensable para el reinicio de la actividad ovárica
pasparto (celo y fase luteal nornlal)~ su inclusión es in1prescindibl~ para el éxito de cualquier
tratan1iento IlOr1110naÍ de vacas en anestro (Cavestany, 2002). .La prin1era ovulacióú posparto
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refleja (.'} reinicio de la actividad folicuhlr.. siendo el rC1L\SO en el inicio di~ la ()\"ulaciól1 y
n1anifestación externa de celo un factor asociadu él 1:\ reducción en el porcentaje de
concepción (Morales y Cavestal1Y., 2012).

Según /\n1brose (20 15)~ el allestro en vacas se basa en e: diálnetro de los folículos segúll la
e111ergencia fol icular ('" 4 n1111), desviación del folículo (- q lTIln) y folículo ovulatorio ('" 1O
20 n1111).De acuerdo a esta dinálnica folicular y lutea!.. el a!":l~stro se clasifica en:
Tipo ° 1: hay crecitniento folicular dependiente de la el' i l~rgencia folicular pero no' OClln'e

"desviación folicular lo que deterln"ina que 11() se selec.:ci~: .(~ un FD, Este tipo de anestro se
debe a una extren1a n1ala nutrición~ que ejerce un efecto 1: '~ntivo sobre la producción de F~SH

lo que suprirne el crecin1ierito folicular. Los ovarios está i ~loinactivr's", por ende .. no se palpa
ninguna estructura en su superficie en el exanlen rectal.
TillO'JI: se da la desviación·ycrecin1iento de los folícul(, con o sin FD'~ seguido de atresia o
regresión foiicular. l,a" regresión del FD generalnlente e ',;eguida por la enlergencia de una
nueva onda folicular., 2 - 3 días después.
"['\Ilo 111: hay desviación, crecin1iento y en1ergencia eh: i; FD'I pero dicho folículo no ovula,
transforn1ándose en un folículo "persistente o continúa (' 'ciendo hasta que se desarrolla un
quiste folicular.
TillO I\": el FD ovula y se forn1a un eL, pero la fase h o~al es prolongada debido a que no
ocurre la luteólisis y por ende~ no hay regresión del CI~~ h" i .liendo un CJ-J persistente.

Para confill11ar el anestro se debe reaíizar ec:ografía 0\":': I ca., asun1iendo que aquellas \'acas
con eI~ o ~on signos de estro (flujo \ragln~l o tono ute!'· I aUITú~ntado) están ciclando, y las
que tienen folículos de hasta 6 - 8 n1n1 sin (~L ni signos estro en un período de 1Odías se
encuentran ell anestro superficial. o anestro profundo I : lando tienen folículos < a 8 mn1
(Menchaca y col.. 2013b).

Por palpación rectal en el anestro, se van a encontrar o' ¡·¡os blandos., pequeños e inactivos
con ausencia de ('L en caso de un verdadero anestro. <in enlbargo, los folículos pueden
eni.pezar a 111adurar y volverse atresicos. En caso de cel( silencioso., se puede palpar un 'Cl
funcional él~d conlO en el anestro un C:L p"ersistente.

El anestro se caractcl~iza por una pobre producción de p"~ ,várica (I<'ul11er y col., 2014). La P4
va a aU111entar después de la prÍ111cra ovul~i·:ión posparto ¡>ero decae unos días después en la
prinlera fase luteal que es cOlta. Siendo la segl:nda fase) :teal de duración l1orn1al (An1brose.,
2015). El diagnostico talnbién puede ser confirl1iado p(' una concentración de P~ basal en
sangre de 0,,5 - ! ng/n11. Si la concentración de P~ supeL; ,1 1ng/ll11., es por la presencia de tUl

Cl yO.por el anestro., produciéndose un celo silencioso y h::IJiendo un eL persis"tente (Kull1er y
col. .. 2014),

Se puedt:n realizar tratanlientos para acortar el anestr\ \ POS¡,;~110 con la fillalidad de: 1)
controlar .,,~l desar~i.·~Uo de las ondas foliculares., 2) prOll1( )"'er' la ovur~clón. y 3j sincronizar el
estro y/u o'{ul.f'lci'¿:n .:11 final del tratalniento. Estos tratan! i ·~ntos e~tán di-J~igidos a aU111elltar la

,frecuenci¡¡, de r",j<~s ae LB y así permitir que el FD madu! l~ y'ovüle ,' ..', "
Generaln1cnte los tipos de anestros que se 'tratan con l¡orJ1~onas son los de tipo JI )' Ili
(loloanestro superticiar")~ dado que anin1ales en anestrc '.. ¡po, 1 (""anestr~ profundo").. están
generaln1e.nte en ·un balance el1crgético negativo (BEl~} I 'or lo qué t.i~nen pocas ,chances ele
responder a los tratan1ientos (Morales y Cavestany, 20 1~.! "
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5.7 InsellliIlacióll Artificial

L.,a inscnlinación al1iíicial se basa en que el eyaculado del 111acho posee lTIuchos l11ás
esperl11atozoides que los necesarios para producir una gestación. La lA en bovinos es la
técnica que pern1ite introducir en el tracto genital de la vaca una dosis nl1nill1a selninal del
toro elegido.. sin que exista contacto tlsico o en el tiel11po entre anlbos aninlales~ con el
objeti\'o de lograr la concepción de un ternero (Elhordoy y Farias~ 1998).

l..as principales litrJitaciones. para el enlpleo de la Ir\ en el "ganado de cria en eondiciolles
pastoriles son fallas en la detección de c.elos~ anestrG posparto: y ijubertad tardía. Para ello se
han des811·o11ado Í}rotocolos de sincronización de la ovulaciól1 que pernli't~11 in~enlinar todo' el
rodeo en un periodo de ticnlpo establecido. Estos tratanlientos se conocen con el notnbre de
protocolos de Insenlinación Artificial a r-rien1po Fijo (IATF) (Rache y col.~ 1992).

La IA.'T'F es una tecnología que ll1ediante el control de: la dinán1ica foli"cuiar y d.el eL logra
sincronizar e inducir la ovulación en un 111ülTlento conocido, pern1itiendo insenlinar gran
núll1ero de anin1ales cada día sin necesidad de detectar celo· (Menchaca y col., 2013). Para
obtener una buena fertilidad en los cS'quenlas de lAl"'F es necesario controlar el desarrollo"
folicular. la ovulación y la fornlación de un buen CI.J (Bó y TeglL 2005).
Lo que se busca en los progranlas de IA'rF es inducir la ovulación de un folículo de buena
calidad que n1ás tarde resulte en un el capaz de producir altas concentraciones de P4 ell la
siguiente fase luteal (Núñez Olivera y col.~ 2014).

Entre las venlajas de la lATI: se encuentran: eÍ increnlento de la tasa de preii.ez fíllal~ la
insc111inación de ,:aquillonas y vacas con cría ci~~land0 o en anestro~' se evita 1& detección de
celo~ y aUll1enta el nún1ero de cabeceras de palio y dis111inuye la cola de parición (Menchaca y
col.. 2013a).
Entre las desventajas de la lATF se encuentran: los ll1enores índices de preñez que si se
realiza insen1illación a celo visto(Stevenson y C(¡!.~ 1987)~ para Cutaía~ 20051a condición
corporal detel111inarÍa los resultados de ía lAl~F (los anin1ales deberían de tener una ce
111ininlu de 4 paca obtener buenos resultados de pre5ez): adenlás de que los tratanliel)tos de
lATF son estrictos en cuanto a JOS tienlpOs de realización de cada actividad(C~utaia''1 2005).

La principal liI11itallte reproductiva en los sistenlas de producción de carne en· base pastoril es
(~1 anestro posparto. Ante esta situación los tratan1ientos de lATF n1ás eficaces para dicllas
candicic:nes son aquellos diseñados para inducir la o\rulación., c0111binando el uso deP4 ..

benzoato de estradiol y gonadotrofina '~orióllica equina., C01110' hOl1110na pronlotora de el
desarrollo foljct:lar y !ut~al (~.1enchaca y col.~ 2013a).

5.8. Tr3tanliento5¡ .ie !Ilducción de la o\'ulacióll.

Basicanlete hay 2 tipos de protocolos usados en ganado de carne: protocolos basaclos en el
estradiol .y los basados en la GnRH, alnbos se pueden cornbinar con dispositivos de li11eración
de P4. L,os protocolos" basados en ".el uso de Estradiol se usan en Anlérica del Sur y en
Australia: 111ientras qtt"e; los basados en la GnRH tienden a sernlás usados en EEUU. Europa y
Nueva Zelanda.. donde Jos. protocolos a base de Estradiol están prohibidos (Bó y col. .. 2016).

El prinler protocolo desarro1l8.do para sincronizar la ovulación'l es el Ovsynch. que se basó en
ia cünlbin,tt=ión de GnRH y PGF2a para controlar ia dináinica folicular y luteal de nlanera tal
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que el tienlpo de ovulación pudiera ~~cr sincronizado con precisión: para así poder realizar la
I/\.rrF~ sin teller que detectar celo. Consiste en la aplicaciúl1 dt~ (Jnl~H y PGF2a ell 3
11101l1entos distintos: la GnRH (en cualquier nl01nento del CE)para que induzca la enlergellcia
de una nueva onda folicular~ la PGF2a adnlinistrada 7 días después, para inducir la luteólisis
y GnRH nueval11ente, de 36 a 48 horas después de la PGF2u"l para sincronizar la ovulación.
L.(J lA se va a realizar de 16 a 24 horas después de la segunda GnH..I--I adnlinistrada (Pursley y
C()l.~ 1995). Si la pritnera GnRH no sincroniza la en1ergencia de una onda folicular, la
o\'ulación que le sigue a la segunda GnRH no se sincroniza bien.. dundo conlO resultado bajos
porcentajes. de preñez a la 10-. Por eso, rnuchas. de las. vac.as y vaquillon~s. que son
sincrol1izada:;. :CO!l' GnRH ta111bién se tes aplica,. un dispo~itivo de 'hberación de P4 entre la
adlninistracián de la prinl.era GnRH y'la PGF2a (Bó y BarusellL 2014).

. . ,',..

I~n general, no ha .sido un protocolo ll1UY efectivo para la sincronización de la ovulaci?l1 en
vaquillonas; lo que podría deberse a una n1enor duración de las ondas foliculares (un
rccalnbio folicular nlás rápido) en vaquillonas que en v~cas. La reducción de la duración de
las rnclas foliculares aurnenta la posibilidad de adnlinistrar la prilnera GnRI-I SiIl la ptesellcia
de un FD y/o el c0111ienzo de una onda folicular antes'que la ovulaci,ón pueda ser inducida 110r
l;} segunda inyección de GnRI-I (\Viltbank y Hé;lughian~ 2003).
EJ anestro~ intertiere negativan1ente en la respuesta al protocolo ()vsynch (Baruselli y col.,
200]), debido a los bajos porcentajes de concepción que se obtienen (Ró., 2002: Bó y col.,
2(14).
Pur lo tanto~ la elección de éste protocolo en rodeos de cría depende de la categoría de los
anin1ales a utilizar (se puede usar en vacas con cría ciclando pero no en vaquil10nas o vacas en
anestro) (Bó y Tegli, 2005; Cutaia y col.~ 2007), y del estado de ciclicidad.del rodeo (Cutaia y
col., 2007; Colazo y Mapletoft., 2014). Es necesario qu~ las vacas tengan FD c~paces de
u\'uJar para obtener una respuesta satisfactoria al trataIiliento (Cutaia y col., 2007).
[~sto sugiere que el nl01nento indicado para aplicar un protocolo de lATF es al inicio de la
fase luteal (por ejel11plo"l entre los días 5 y 12 del CE). Para lograr esto, se propuso el
})resynch; dOllde previo a la priIl1era inyección de GnRH,. se aplican 2 inyecciolles de PGF2a
separada~. por 14 días cada una., lo cual tiene poco' costo para sincronizar la ovulación
aun1entando la tasa d,e. preñez siguiente (Moreira y col., 200] ).

Los tratanlientos para inducir la ciclicidad en vacas en ancstro requieren la adll1inistracián de
p_! IJor 7 u 8 días, seutilizan progestágenos para producir un efecto de 4o'prin1ing"'. Los
prógestágenos actúan inhibiendo la secreción de LH en la .hipótisis. La horll10na puede ser
aplicada por. l11edio de dispositivos intravaginales (nl0111ento qlie se define conlO día O en el
protocolo) (Cutaia y c~1."I 2003). '. .;

1.

5 ..9. Gonadotr()fina 'CfJrionica Equina (eCG)

Esta es una glicoprot~írw. ;:~r:-ipleja, producida por las copas endometrlaÍes delútul;\~ yeguas
preñadas. Tielle uri alto contenido en carbohidratos (45 ~/o) siendo su pOeso 'iilolecular de
68.000 daltolls. COl11parándola con otras gonadotrofinas es la que tiene nlayor calitidad- de
"lcido siálico; este y su alto peso lTIolecular son los responsables de Sil 'larga v.ieJa 'nledi'~ ei1
sangre en. rUll1iantes'l' siendo detectable hasta 10 días luego de su aplicación (Menzer y
Schanls.. 1979: Murphy y Marinuk~ 1991). Por su gran tall1año .. no atra,!iesa fácilll1ei1te el
liltro renaL lo que alarga su perll1anencia en la circulación (Ungerfeld, 2002·a).
Esta gonadotrofina tiene una alta .afinidad con los receptor~s tanto de FSI-I C01l10 de LH
(1\1urphy y Marinuk~ ]991)..,En la vaca,- es capaz de estin1ular tanto el crecin1iento folicular"' en

. . . . .. '. ~ .
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el ovario, conlO la ovulación (Pcssoa y col., 2016).j\d111il1i~,lr(Hja (llgunas lloras previo al,)
ovulación estinlula el crecinliento folicular a través de S\I rH:cit')}I de FSH y LH, aU111enta el
tanlaño del folículo preo\'u latario .. increlllenta las cOllccntr(lci(}l1C~; p];lSl11áticas de P4 luego de
la ovulación, 111ejorando así el desarrollo enlbrionario y el 111antcnin1icnto de la preñez (Núñez
Olivera, 2011). De nl0do .. que se podría utilizar la eCG con10 herran1ienta para illcrelnentar la
concelltración plaS111ática de P..l, habiendo Ulla correlación positiva elltre ésta y la tasa de
preñez~ ya que la eCG estinlula el crecinliento folicular :,.' por ende, el volunlen del eL
(Binelli y col., 2.001).

. El1vacas d.e ca111e el1- ancstro .. hay una pulsatilidad de Ll-i insuf~c;cntc"c'olllO para alcanzar un
·desan"olio folicular adecuado y ia o\/ulación, siendo esto una Ji111jtantc para los progranlas de
IATF. Por eso, se ha incíuido la eCG en los protocolos ele Ll\'rF (Pessna y·col., 2016).
Se adll1Í11istra la eCG cuando se retira el dispositivo intravagi naI con P4, en henlbras en
anestro. Dicha adnlinstración aUlnenta la tasa de preñez en vacüs en anestro y vaquillollas
(l\Aenchaca y col., 20 13b): siendo su efecto nlás evidente CUan1{., 111ayor sea el anestro
(Baruselli y col., 2004).En los aninlales cíclico (con presencia de un C"L) no se observa un
efecto positivo cuando se realiza tratanliento C01.~ e(~G ni aU111cnlo de la tasa ele preñez de las
IATF (Baruselli y col., 2004).

L.,a adicióll de la eCG es favorable en aquellas vacas con 1!l1a condición corporal
conlprOl11etida~ ya que la conelición corporal es un factor excluyente en la tasa de preñez
cuando se usa lATF (los anilnales deben de tener una condición corporal de 4"en una escala
de ~ a 8, para una tasa de preñez aceptar.• le)(Bó y col." 2002: CutaÍa y col., 2007).

Nuñez el al. (2014),deternlinaron que la adnlinistración de ia eC'(J alllnenta la cantidad de
vacas que ovulan estinlulando el CreCi111iento final del folículo o\'lJ1atorio. Asinlisnlo, estas
vacas desarrollaron un Cl nlás grande que genera ll1ayores concentraciones de P4 después de
la ovulación.
Los tratanlientos con eCG producen niveles superiores de P-+ sérica en la fase luteal siguiente.,
lo ~~.ue sugiere que la eCG estill1ula el desarrollo de un CI-J nlá~ cornpctente (Bó y col., 2014) Y
la rnayor produccióll de P4 por el rnisi110 (~ó y Baruselli~ 2014).
Po;" lo tanto, los tratanlientos con eCa pueden ser una hetranlienta inlp011ante para aU1l1entar
la tasa 'de concepción a la lATF (porque inCre111enta las concentraciones plasnláticas de P4) ..
disl~lil1lÍil"' elpel:iodo posparta y nlejarar la eficien.cia reproductivá (Cutaía y col., 2007).
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La iniciativa de éste trabajo fue detcll11ina:' si la ad:i.llinistración de eC"'G 48 hs antes del retiro
del DIV eli un protocolo rle lAI'F produce diferencias en el \'OluITlcn de los el desarrollados
y los niveles de P4 ell sangre l~ego de la ovulación en vacas en anestro con iernero al pie~ :
Dado ql~C la eCG actúa directalnente s~bre el folíc.ulo preo'vu}aturio (por su a:~ción FSl-I. y
LH), crealldo condiciones ·Ópti.lTl~S de crecÍ111.ieato y avulación'l con la posterior fCHln~ción ·de
un eL, i>Qr :su larga \r~¡da n1~~'r;~'1 ',;n sangre del rU111ianie. Dado qt;f:' su uso es favc~'.a~)~e· en
rodeos COll·CC. cOll1pronletida y tiene un efecto positivo cLiándo el rodeo se encuentra en
anestro superficial.
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La aplicación la eCG 48 hs antes del retiro del progestágeno en un protocolo de inchll'ción de

la ovulación en vacas en anestro superficia1., debido a su larga vida Inedia en sangre llunlellta

el VOlU111en del el y la producción de P4 luego de la oyulación.

Deternlinar si ia aplicación de la eCG 2 días antes del retiro del progest~g'eno tiene..algún
efecto sobre el volulllen de eL y la producción de P4.

7. i\1ATERli\.LES 1( i\'IÉTODOS

El ensayo fue realizado en el lI\IA HLa Magnolia'~ J)epto. de Tacuaren1bó~ durallte el ll1es de
Enero coincidiendo con la edad de los terneros y la fecha en la que se realiza la IA'rF en el
establecinliento. Los anilnales estaban a call1po natural nlejorado desde ellnes anterior en <..lue
se inicio el experinlento .. con una ce unifornle en todo el lote de vacas (CC 3 - 4..5~ escala de
1 - 8). Se les efectuó un plan sanitario que consj'5te en una vacunación anual contra ('arbul1co ..
Mancha y Gangrena" adenlás de Canlpylobacter:osis y IJeptospirosis. Se utilizaron 22 vacas
Bradford con ternero al pie de 60 a 90 días de nacidos" que se dividieron en 2 grupos
uniforniizados por el día de parición y C(~ a las que se le aplicó un tratanliento de IATf
utilizando eCa para el grupo control T7 (n == 1i ) el día 7 y par~ el grupo tratan1iento 'T5 (n =-=

11) el día 5., tOl11ando en cuenta COll10 día Oel día de la aplicación de los progestágenos.
Las vacas se seleccionaron 11lediante ultrasonografía: se les realizaron 2 ultrasonografías en
un lapso de 10 días., para el diagnostico de anestro superficial.
A anlbos grupos se les aplico el Día Ouna dosis de 2 1l1g 1M de Benzoato de estradiol (BE ~

Benz'oato de estradiol zoovet, Zc)ovet., Sa11ta Fe; ;\rgel1tina)., y se les colocó un dispositivo
j~"!travaginal (DIV) in1pregnado en 750 nlg de Progesterona (l")ro - ciclar p4 Zoovet~ Santa Fe..
Argentina). El Día 7 se les retira el DIV y se le adlTlinistra O" 150 n1g 1M de un análogo de
PGF2a D - Cloprostol (PG., Ciclar Zoovet., Santa Fe~ Argeiltina) y 400 VI 1M de eCG"
(Biogón l)lus., Biogénesis Bagó, S.uenos Aires .. Argentina)~ el Día -9, s~ le aplicó una dosis de
8 ~g 1M d~ un análogo sintético de GnRH .. Acetato de Buserelina (GnRH, Progerelin..
Nonoken.. l\1011tevideo.. Uruguay). . '

1.a diferencia radica en que al grupo experinieutal (Grupo T5)" el Oia 5 se le adi11ii1istró 400
UI 1M de eCG (Biogón Pius, Biogénesis Br.;.gó" Buenos Aires" Argentina)~' después Sé realizó
el 111isnlo protocolo que al grupo control (Grupo T7).
Se realizó cOl1trol.ecográtlco·'de ovul(j.c.ió'n. El prinler día Po.stovulacrón, se les cOínienza a'
extraer ·sal1g.·e. de ID ·vena yugl1l~r" nai-a 111edir posteriornlente l~ concentración de !:'~,

plaslnática y de forn1cl sin1ull.ánea., !JUf ~ítrasonografíase nlidió eLdián1etrc)" de los eL dur~~.lte·

14 días .. ei1 alllbos grupos.

19



e\)1lt n) I Control dc anestro.

del :\plicación de
AnL':,trl l DI\'+ :2

Illg. BE

~()() ti Retiro

de ceG 1. h.:
DI\' . i i.I)() GnRH

Illg. de PGF:2a

DÍéi-jO DíaO

-----i-------I----+----
Día 7

!\'1ediciolll"'S l'c.:ogrú lieas ) .mll~stL·L'0 (k
sangre d:a!"io~ para dctcrmil1(\ción dc
voiuntcil luctcai y 1l11:Jici('lIl dc p.;

ClJAL~(i'O lVo ,2Grupo ~ontrolT7

(\)ntrol

dc
Control dc ancslro.
Aplicacion dc

DI\' + :2

mg BE

dd

Rctin.) S Jlg

d~ dc

DI\' .~ n.1 ~OGIlRH \l\'ll1,lclúll

mg <.h..' P(j F~~ (1,

... -too t '1 <le cCG

···~D+-II-·a--I-O------+ú-,;,-.\-')---------+D-¡-a-7-----------~:::)- --+~-¡a-IO~~. -----+O-í,-.\-l~--

"U
\h:dicinllcs ccogrúlicas y Illllestrco dc

sangrc diarios para dctcnninación dc
\(.llumcn luctcal yIllcdiciún Ol' r..

Diarian1ente se realizó ecobJTafia ovárica en cada vaca hasta el día] 4 posovulación, utilizando
un equipo d'e últill1a generación (Esaoate \1ylab, Dietric11 I-Iolanda) 'con una sonda transrectal
lineal de 10 MI-Iz.
En cada ovario~. se l11idierol1 aquellos folículos ll1nyores de 3 ll11n y sus Cl. Se tal1l0 COlTIO el
1110nlento de la ovulación~ cl,ando.el FD que se observó durante los tratán1ientos ct1-la !11isll1a
posición y superficie ovárica·, .~{: deja de observar y' en s'{¡' lugar se observa tejid(1 luteal~

confirnlando si llubieron ovulaciones únicas o 111últiples. . .
En forina sinlultánea se ll1idieron los dos dián1.etros 111ayores de los CLs. Luego~ se calculó el
pro111edio de los 2 diánletros ú1ayores y ~:(~ aplicó la forn1ula geolnétrica de volunlen de
esfer&s (V== 41t 1"3/ 3)., para~()btener el vQ}~·~r~.lf~J-, ~;n 1111113

. Los CLs cavitarios fueron 111edidos de ',~

la l1lisllla fOl111a 1~e'stal1do el VolU111ell de .~:~ ~avicIad para obtener el vOIU111el1'cle tejido llltea1.

E.xtracción de sangre

Desde la ovulación llasta el día 9.. se les extrajo sangre a anlbos grupos diarianlente de la vena
yugular. Esta se colocó en frío (SOC) hasta ser centrifugada para obtener el suero que se
congeló; - 20 oC. La ll1edición de. hornlonas fue realizada por Raclioinnlunoanúlisis (RLt\) en
el L,aboratorjo' de Técnicas' Nucleares de la Facultad de '/eterinaria., L1niversidad de la
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República. La P4 fue analizad~, (.~Ull un kit c0111ercial (MP Bio111cdicals., LLC Diagnostics
[)ivisión, OH, Estados Unidos). La lnínill1a concentración detectada del ensayo fue de O~ 14
ng/nlL. Todas las ¡nuestras flH:ron analizadas en un único ensayo. Los coeficientes de
variación (CVs) intraensayo para los controles bajos (0,91 ng!nlL~) y altos (4,81 ng/lnL)
fueron de 6,3 % Y4,2 % respecti \'<1Jllente.

;-lnálisis estadístico

El análisis estadístico se realizó con el Sl\S (Statical Analysis Systenl Institute II1C~, Cary~

NC ~ USA,; 2,008) por el rnétodo Proc Mixed para las variables c·ontilluas COtll0 el volull1ell de
los CLs. y para los niveles de P4 en sangre.
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El prilner resultado encontrado, es que todas las vacas presentaron un solo eL, de 1110do.. que

tuvieron Ulla úllica ovulación: descartando la presencia de ovulaciones ll1últiples.
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Figura 1: Volumen de {;L desele la ovulaci6n representada corno dia 1} al día l Lj. :·::-11 vacas (:le

carne en ünestro superfici{1,) con ternero al pie para los tgrupos. 'r? J' T5.

La evolución d·el volulllen del el. desde el .día de la ovulación hasta el día 14 se 111uestra en la
Figura 1. El volul1len del el no pres~ntó diferencias significativas desde la ovtllación ha.sta el
dís 14, el día 7 luego de la o\rulación lT?cstró una teQde'(1cia a ser l1layor para el grupo T5
(6344 ± 634 mni3

) comparando con ~l grupo T7 (5258 ± 634 mm3
) (P = O,O~).
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Figura 2: Niveles de P4en sangre desde la ovulación representado desde el día 1 ai {ifa 9 de

la fase Iuteal en vou:as de carne en anestro supeljfc.ial con ternero al pie para los .fj'/,Uj')·¿J8 ~r.s

JI T7"

En la Fig1Jra 2 se 111lJestrn 12 concentración de p~~ para anlbos grupos. Los niveles de P.¡ en
sangre se fnantuvieron iguales hasta el día 9 luego de la o\rulación en -el que la P4 del grupo
T5 (3,59 ± 0,38 11g/111L) fue estadística111ente 111ayor que la del grupo T7 (2,53 ± O~3S ng/111L,)
(P = 0,04).
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9, OISCUSIÓN

Todas las vacas del ensayo presentaron ~()!o un eL, de nl0do, que ovularon sólo una vez. Esto
se da porque el día 5 ya hay desvío t(,l\icldar: hay un FD que inhibe al resto de los folículos a
través de su producción de Inhibina.
Para Aragunde y col., 2016 la adnlinislr<1\'¡ón de eCG 2 días antes (o seá-,,· en el día 5 en vez de
en el día 7), tiene efecto sobre el folículo preovulatorio, provocando un F'I) ll1ás grande y por
ende~ un alto porcentaje de preñez.
Según Martinez'y col.~ 2014 el 11101nenl;' de aplicación de l~ eCG ,puede inducir ovulaciolles
dobles. Esto ocurre cualldo la e(~G se aplica 1 día despué~ de la e111ergcncia de la ollda
foEcular después de-la aplicación de h~ CinRH, pero antes d.el desvío folicular. La eCG a
través de su' efecto de FSH y LI-I" as()(j;':llo a una bajd conce-ntraci0n de p"~, pernlite la rápida
111aduración del FD o folículos codonlinantes.
Las altas dosis de eCG tal11bién proi')()l'cionan sopo11e gonadotropico para estinlular el
crecinliento de los 2 folículos ll1ás grandes de la onda folicular, dándose )a COd0111inancia y
resultando en o\rulaciones dobles. Pan) que se produzcan ovulaciones dobles" se debe de
arlnlinistrar una dosis de eCG de al 111CI1ns 800 el por vía 1M en la tabla del cuello: pero si
esta nlisnla dosis es adn1inistrada de rOl111o. se ~ resulta en o\'ulaciolles sinlples. Esto podrí<l
deberse a una 111cnor concentración de ]a eCG circulante, insuficiente para ovulaciol1es
dobles., pero si podría proporcionar ll1Ú:; tienlpo de soporte gonadotropico COlTIO para que se
produzca un folíctdo de calidad y su con~;igllient:e eL (Martínez y col." 2(14).
Otro factor qlle evitó la presencia de ovulaciones dobles en el trabaj()~ es que este fue
realizado con vacas en anestro sllperfíciéll. (~onlo en las vacas en"anestro la pulsatilidad de LJ-I
no es la adecuada para el crecüniel~to de un FD cap"z de ovular" el tratan1iento con eCG
aunlenta por su efecto FSH las gonado1.rnfinas para que se desarrolle un folículo" c0111enzando
la onda folicular rápidall1ente desde el principio. COll10 no hay un FO., la vaca ""arranca'" desde
cero" lo que asegura que a los 5 días halla un FD. Este FD aunlenta el tanlaño y ovula"
incren1entándose la fertilidad de las vacas en anestro en condiciones pastoriles.

lJno de los objetivos del ensayo fue cvaliHir si la aplicac1ón de eCG 2 días antes de re1:írad.o el
progestág~no en un protocolo de inducción de la ovuiación en. vacas _en .nuestro tiene algún
efecto s0bre el"volumen del CL formado después de la ovulación POI: la 'aplicación de I~ eCG,
En dicho ensayo, el volun1en de l~s eL no presentó diferencias significativas desd'e. ·~.a

ovulación hasta el día 14: el día 7 después de la ovulación el grupo T5(6344 ± 634 n11)1-~·)

tendió a tener eL nlás grRndes 11ue (~l grupo T7(5258 .± 634 111n13
) (P == 0"07),, 111edido

ecográticanlel1te.
La adnlinistración de eCa 2 días antes pcrnlitiría que é~ta actúe 11lás tienlpo sobre el folículo
preo\'ulatorio fOll11ándose un Cl que produce 111ás cantidad de P~. i\ragunde y col.~ 2017
conclu}feron (lue dejar actuar n1ás tienlpo la eCG aUD1enta el volu1l1en del Cl y el n1isnlü
produce nOlús P4 en vacas en anestro.

Otro de los objetivos era evaluar la pro(iucción de P4 por parte del eL.
En este ensayo" los niveles de P4 sanguínea se 111antienen iguales para an1bos grupos hasta el
día 9 luego de la ovulación en el qll~ la P4 del grupo T5 (3,,59 ± 0,,38 ng/ll1L) aun1cntó
respecto a la clelgrupo T7 (2,,53 ± 0,,35 ng/ll1L) (P == 0,,04). Esto podría denl0strar que hubo un
efecto del tratan1iento realizado: aunque no se sabe qué pasó con la P4 después del día 9" si
esta siguió aU111entando o disnlinuyó.
Esto se puede deber a la larga vida ll1edia que tiene la eCG., que proporciona un alto soporte
de g011adotrofinas previo a la ovulación. Lo que produciría un eL de tnayor tan1año" que por
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ende fornla ll1ás P4. Prohélhlcrllcntc por la larga vida ll1cdia de la cC'G'I ésta sea nlás exitosa en
estinlular el crecilniento 1()licu)ar que la fSH (Sales y col." 20 I }).

Otro factor sobre el que ejercería efecto la larga vida nledia de la eC~G, es la fertilidad. Junto a
su capacidad de unirse él receptores de LH y de FSH., estin1ula las células de la teca y de la
grallulosa del FD y la secreción de P4 por el CL, su inclusión en protocolo n1ejora el
desarrollo folicular y proporciona en In~jor anlbiente hOl1110nal durante el proestro (lnayor
cantidad de estradiol circulante) y el diestro (nlayor cantidad de P4 circulante)., lo que es
favorable para la feliilidad con10 lo describió SáFilll0 y col.., 2009.

Baruselli y col., 2004 .ObtlJvier('l1 111ayorcs concentra(;iones de P4 ·p1asnlática d.espués de·(
tratalnie!lto lATF (S.,ó ::= ()~9 nghnL) (P < 0,05) a los 12 días. de realizado. Estos realizaroll un
protocolo de inj(~io.sin1iiar" en el que el Día 8, se retira el dispositivo y todas las vacas reciben
PGF2a y 400UI de eCG en IJno de los grupo, y al otro no se le adlninistra (n == 25). Todas las
vacas recibieron otra dosis de 13I~ de 1 111g JM el día 9 y se les rcaliza la IATF de 52 ~ 56
horas de retirado el dispositivo de P4. Se evaluó la actividad ovárica 111ediante ultrasonograila
en el día 0, y las vacas fueron clasificadas en: vacas con CJ-J, vacas con folículos
preo\'Ulatorios 111edianos (? .3 8 111111 de diánletro), y vacas que no presentan estructurns
ováricas (folículos < 8 11'11"([ de diálnetro). El protocolo consistió en evaluar la tasa de
ovulación'l el tal11año del folículo preovulatorio y del eL, así conlO la producción de P-l
plaslnática después de retirado el dispositivo de P4. No solo la producción de P4 fue n1ayor~

sino tan1bién la tasa de preñez en aquellas vacas tratadas con eCG. I-Iabría que evaluar qlle si
nuestro ensayo 11ubiese durado D1ás de 9 días se llubiera obtenido nlayor producción de P4· por
parte del eL, así C0t11.0 la tasa de preñez (que no fue nledida en nuestro estudio y tanlp()CO
realizan1üs IATF).

Vasconcelos y col., 2001 vieron que un nlenor tan1año de folículo preovulatorio en vacas'l
resulta en n1enor el tan1año del CL'l ll1enor cantidad de Pol circulante y n1enor fel1ilidad (de
Tarso y col., 2017).
Por lo general" se asun1e que a 111ayor tanlaño del el, éste produce ll1ás P4, generando alta
cOllc~ntración plasnlática de P-l- IJara Mann (2000), hay una relación positiva entre ~l el.
reciéll fOil11ado:.y la prqducción dcF/.¡. Según éste, después del día 8 de la fqll11ación de! f~IL...
ésta relación canlbia, el tanlaño dei eL no deter111inaría la cantidad de P-t producida. Esto es
porque el eL ya lnaduró., siendo 111áxin1a su 111aduración para el día 16 del ciclo.
Que sea un (~L de gran tanl.año .. no quiere decir que produzca n1ucha P-t'l sino hay que una
correlación positiva.. pero no es.l.a única caractcrísti~a que indica su calidad en lo que refiere a
su ft.1l1cionalidad. El día O dc nuestro ensayo'l el G'fS presenta una difercl)cia nU111érica en la
cuntidad de P4producida (0'13088 ± 0'l38 ng/l~lL) respecte: al GT7 (0.,05273 ± 0'138 ng/nlL).
Esto p{()bablel)lení.e se debe a que las células lutealcs grand~s de la .g"!Oanulosa puedan haber
en1pezado a .f{)rn1.ar antes P4 .. es decir'l que se hallan luteinizado ant?f.,
Rigoglio·-/ c.}l:., :2nI3'~ usaron dosis de 2000 UI de eCG'pára super0'J:~l.lar vacas, esto produjo
un iílCrel1v:Ut(j de la produccIón dcP4 por el aU111ento del :1úl11ero dt" c.¿Iulas luteales grandes y
pequeñas~ a pesar de que las células luttales pequeñas producen lnenos P-t que las grandes. El
VOlU111en delCL· de las vacas superovuladas fue lnayor'l probablen1en.te éste aU111ento del
volunlen se.deba a un incren1cnto en el nún1ero de células lutcales graneles.
Es probable que si· el.Hn" de vacas usadas hubiese sido 111ayo ,1< el resultado hubiese dado una
diterel1cia significativa entre an1bos grupos en cuanto a la producción def'4. Algo que si
sucedió en el estudio· de Baruselli y col. '1 2004 donde si se uso un ....11" lnayor con1ü se
describió n1ás arriba.

2S



El CL es la glálldlll~l cndócrina n1ás vascularizada del l~llcrpo: la vascularización es nC('t~saria

para su creciIniclllo. l)jcha vascularización aU111en1:<l con la aproxin1ación de la ovulacj{'))l y es

indispensable para '-:u rápido desarrollo (Kaess111cycr y co1., 2016). La evaluación de la
vascularizacián del <-. J-,,, evidencia distintos patrones ele circulación sanguínea en el In iS1110,

efectivos para predct~ir la regresión del el y la preñez. I-Iay una relación positiva entre el
grado de vasclllaril.:lción sanguínea del folículo preovulatorio y el establecinliento de 18
preñez (Valughcsc y col., 2017).
Al aUlninistrarse antes la eCG., se estin1ula antes la ovUlaClÓI1 (Aragul1de y col.~ 2016).. Y por
ende-; la n1aduración de un FD, que al ser n1ás grande, probablen1ente tenga n1ayor irrigacl.()ll.

:-¡'(i·· ser un folículo ll1ÚS irrigado, el eL será 111ás irrigado·y por el1de, producirá 111ás P~

(Aragunde y.:col., 20 I 7). En 1111estro ensayo, no se nlidió la irligaciQJ.1 que presentaban los FD
ni los C~L, siendo e~to upa buena opción de estudio a futuro, para cOlnparal~, la producción de
P4 con Ecodopplcr) ;as distintas aplicaciones de eC'G.
En caso de haberse podido realizar Ecodoppler, otra cosa que nos hubiese PCll11itido detectar
son las ovulaciones 111últiples (que nos pueden dar preñeces gen1elares) por la diferencia en la
vas~ularización que hay entre las ovulaciones lTlúltiples y la ovulación de un único Fl)
(Varughese y col." ](17).

El uso de la Ecodopplcr l1a sido E.xitoso para evaluar la funcionalidad folicular y la capacidad
del CL de lnantener 1<1 prcúez basado en las características de su flujo sanguíneo (\/arughese y
col., 2017).

Para Cartel" y col.') 2008~ )a alta concentración de P4 circulante que se evidencia enseguida que
se forn1a el concepto se asocia a un aUl11e11to del CreCi111iento del en1brión, de la producción de
INF-'t (cuya ll1áxinla secreción se da entre los días 16 - 19 de gestación (\larughese y col.,
2017)), y de la tasa de preñez en vacas. Hay una correlación positiva entre la cantidad de P-t
producida y el INF-T: aquellas vacas que producen nlás Pal después de la ovulación .. sus
ell1briones producirían 111ás I:\F-'[., que estin1ula el reconociIl1iento n1aterno de la preñez.
La adnlinistración de eCG genera un 111ejor soporte para el reconocin1iento 111atell10 de la
preñez en vacas de carne en anestro, debido a que favorece la función elel eL en la gestación
ten1prana (Menchaca y col. .. 2013a). Esto probabl~nlentc tan1bién sea otro Qe los benefíciQs 
que tiene el uso oe ésta hornl0'na por su lurt.1a vida 111edia.

Este ensayo utilizó una dosis tradicional. de la eCG de 400 DI para. vacas de carne,
pudiéndose reducir a 300 UI eli vaquillonas sin con1proll1eter ningún resultado. Pessoa y col. ..
2016 no encontraron diferencias en la dinánljca folicular si se disn1inuye la dosis de eCG de
400 UI a ·300 Ul. C\lando se- han intentado utilizar dosis de 200 VI de eCG para incren1'entar
los Íllqjces de,preñez, se han producido fallas~ por eso.. se necesjtan dosis de .300 o 400 el al
ll1enos. Se pueden usar dosis exógenas de eCG de unas 2000 lJI ,'para producir
superovulacioll.,es ~~n vacas o n1ejorar la calidad del FD en los protocolo~ .de IA-rF (Rigoglio y
col.~ 20,13)~ Debid(; di. alto costo de ·los tratan1ientos COl~ eCO en relacióD. (;0"1'1 los protocolos
de 1...0\Tf., es ne,.:~.·s:i,:i0 encontrar cual sería la 1111nin1a dosis de eCG pa~·~l1')rGdllCir efecto y así
ayudar en el CClstD de los protocolos de IA1"F~ perq esto tendría que ser investigado.

Los efectos de la eC1 G yan a ser 111ayores en vacas pri111Íparas .. que en vacas n1ultíparas sobre
la dinán1ica folicular y fertilidad de las n1is111as. En las prinlÍparas, hay un balance energético
negativo que lleva a un ll1enor crecin1iento folicular sobre todo cuando la ce es baja y el
aninlal está en anestro (situacic)nes con1unes en vacas prin1íparas) (Sales y col.., 2016).
l..a eCG solo tenclría resultados positivos en aquellas vacas con una condición corporal
COll1prOlnetida (Cutaia y col.., 2003): dado que lB t:C está fuerten1ente relacionada con la

26



ciclicidad. L,a nlayoría de las vacas con bucna ce tic11en un CE nornla1.. por cnd,,? .. la cea 110
tendría efecto aU1l1entando' la inducción de la ovulación y el porcentajl-\ de concepción
(BaruselJj y col., 2013). De nl0do., que los efectos de la eCG son nlás evidentc~; en vacas con
pobre ce' () en anestro.

En conclusión., la aplicacióll de la eCG 2 días antes del retiro del progestágcno no resultó en
un aunlcnto del volulnen del eL, pero sí aLlll1entó la producción de P4en vacas en anestro., por
lo que se iogra Ull eL de lnayor calidad y n1ás activo.
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