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RESUMEN

Se determind la influencia del estrégeno sintético Cipionato de Estradiol (CE) sobre
el reinicio de la actividad ovérica post parto en vacas lecheras de crianza intensiva
en la costa norte de la cuenca lechera de Lima. Se seleccionaron 20 vacas lecheras
a las que se evaluo la actividad ovarica mediante ultrasonografia y se tomé muestras
de sangre para medir progesterona sérica a partir del dia 5 posparto, de forma
interdiaria hasta los 60 dias post parto. Las vacas fueron asignadas aleatoriamente
ados grupos: CE (n=10), una dosis intramuscular de 2 ml de CE (4 mg, ECP, Zoetis,
USA) aplicado a los 7 dias post parto, y Control (n=10), sin tratamiento. El analisis
de los resultados considerd estadistica descriptiva y andlisis inferencial. Las
variables dependientes fueron intervalo parto primera ovulacion (IPPO), diametro
del primer foliculo preovulatorio post parto y diametro del primer cuerpo liteo post
parto a los 10 dias post ovulacion, y las independientes fueron, niveles séricos de
progesterona y condicién corporal (CC) al parto. EIl grupo Control tuvo un mayor
(P < 0.05) diametro del primer cuerpo luteo post parto a los 10 dias post ovulacion,
comparado con el grupo CE (24.73£5.51 vs. 19.04+6.07, respectivamente).
Asimismo, se hall6 una correlacion positiva entre los niveles séricos de
progesterona y el didmetro del cuerpo lateo a los 10 dias post ovulacion en el grupo
CE (r? =0.89). Se concluye, que el reinicio de la actividad ovarica post parto en las
vacas lecheras expuestas al CE es similar al grupo control analizado a través de

cada una de las variables que caracterizan el restablecimiento de dicha ciclicidad.
Palabras claves
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ABSTRACT

The influence of estradiol cypionate (EC) treatment on the onset of postpartum
ovarian activity in intensively reared dairy cows on the north coast of the Lima
dairy basin was determined. We selected 20 dairy cows who were evaluated for
ovarian activity by ultrasonography and serum samples of progesterone from day 5
postpartum and inter daily until 60 days postpartum. The cows were randomly
assigned to two groups: E.C (n=10), an instramuscular dose of 2 ml of EC (4mg,
ECP, Zoetis, USA) given 7 days after parturition, and Control (n=10), without
treatment. The analysis considered descriptive statistics and inferential analysis.
The dependent variables were first ovulation calving interval (FOCI), diameter of
first postpartum preovulatory follicle and diameter of first corpus luteum
postpartum at 10 days after ovulation and the independent variables were serum
levels of progesterone and body condition (BC) at calving. Control group had a
larger (P > 0.05) diameter of first corpus luteum postpartum at 10 days after
ovulation compared with the EC group (24.73+5.51 vs. 19.04+6.07, respectively).
A positive correlation was found between serum progesterone levels and corpus
luteum diameter at 10 days post ovulation in the EC group (r? =0.89). In conclusion,
the reestablishment of postpartum ovarian activity in dairy cows is similar between

EC and control group.

Key words: Dairy cattle, ovarian cyclicity, post partum



l. INTRODUCCION

En vacas lecheras el periodo temprano de posparto ha sido reconocido como
una etapa critica que influye draméaticamente en la siguiente concepcion. Las vacas
deben lograr una adecuada involucién uterina y reiniciar la ciclicidad ovéarica antes
del fin del periodo de espera voluntaria para poder concebir, en lo posible, dentro

de los tres meses posparto (Arana et al., 2006).

Varias terapias hormonales exdgenas con estrogenos sintéticos (cipionato de
estradiol, benzoato de estradiol y 17p-Estradiol) son de practica comin en varios
establos y son parte del protocolo de manejo de la vaca recién parida. La
justificacion del uso de tratamientos profilacticos post parto con CE es que podria
mejorar el rendimiento reproductivo y promover una adecuada involucién uterina
(Blevins et al., 2006). Sin embargo, estudios sobre el uso de CE son controversiales
en cuanto a sus beneficios profilacticos durante el post parto (Wagner et al., 2001;
Haughian et al., 2002; Overton et al., 2003; Cerri et al., 2004). Las diferencias
reportadas en la respuesta de la actividad ovarica con el uso del CE han sido
analizadas a través de la dindmica folicular, perfiles hormonales séricos y
parametros reproductivos (intervalo parto primer servicio, nimero de servicios por
concepcion y el intervalo parto concepcion) (Haughian et al., 2002; Blevins et al.,

2006).

En el post parto temprano, el efecto del CE sobre la dinamica folicular se ve
influenciado por el periodo de transicion que cursan las vacas lecheras, donde se
encuentran en un balance energético negativo (BEN). Este periodo esta

caracterizado por una disminucién en la condicion corporal y presentacién de



enfermedades infecciosas y metabolicas del periparto, que pueden conducir a
intervalos anovulatorios prolongados (Crowe, 2008; Thatcher et al., 2010). Aln no
se ha establecido evidencia convincente de un efecto positivo de la aplicacion post
parto del CE sobre el reinicio de la actividad ovérica en vacas lecheras. En las
condiciones de manejo intensivo de las ganaderias lecheras, en la regién Costa de
nuestro pais, es necesario evaluar los diferentes protocolos hormonales profilacticos

para validar sus beneficios (Haughian et al., 2002).

El objetivo del presente estudio es evaluar la terapia profilactica post parto con el
CE sobre el reinicio de la actividad ovarica en vacas lecheras de alta produccion de

raza Holstein de crianza intensiva en la costa norte de la cuenca lechera de Lima.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las vacas lecheras el periodo posparto es critico debido a los cambios
hormonales y metabolicos por el que atraviesan (Vercouteren et al., 2015; Lépez-
Helguera et al., 2016). El tratamiento hormonal profilactico con CE durante el post
parto tiene efecto sobre la dindmica folicular ovarica con respuestas muy variables,
por consiguiente, diferencias en el intervalo a la aparicion del primer foliculo
preovulatorio post parto, a la primera ovulacion, y en el diametro del primer cuerpo
luteo post ovulacién (Haughian et al., 2002). Esta variabilidad puede influenciar
positiva 0 negativamente la eficiencia reproductiva de la vaca durante su post parto.
Cabe mencionar que el efecto del CE es influenciado por la condicion corporal,
namero de parto, frecuencia de ordefio y enfermedades del puerperio (Haughian et
al., 2002; Overton et al., 2003; Blevins et al., 2006). Por ello, los resultados
experimentales de algunos estudios hacen imperativo la necesidad de una mayor
investigacion bajo diferentes condiciones experimentales que permitan dar una
explicacion fisioldgica para los efectos contrastantes del CE en el post parto

temprano (Wagner et al., 2001; Overton et al., 2003; Blevins et al., 2006).

Ademas, estudios demuestran que el CE no aporta beneficio profilactico en vacas
lecheras de 24 horas post parto en la involucion uterina al momento de la primera
evaluacion veterinaria post parto y en indicadores de eficiencia reproductiva (dias
a la primera inseminacion artificial, proporcion de vacas que no fueron prefiadas
después de la primera inseminacion artificial y dias a la prefiez) (Wagner et al.,
2001; Pancarci et al., 2002). Asimismo, no existe un efecto benéfico de su uso en
la prevencién de metritis, ni en la disminucion de la severidad de esta (Overton et

al., 2003; Sheldon et al., 2009).



La principal causa de descarte de vacas en los establos del pais se debe a problemas
reproductivos de diverso orden (Orrego et al., 2003), y que ocasionan una
precipitada eliminacion de animales a una temprana edad reproductiva y con alta
produccion lactea que afecta la rentabilidad del ganadero. A esta situacion se suma
el gasto incurrido por el costo de hormonas usadas en tratamientos profilacticos
durante el puerperio temprano, que no tienen un sustento clinico para su uso bajo
las condiciones de crianza de lecheria intensiva en nuestro medio, por lo cual sus

efectos requieren mayor investigacion.

Por consiguiente, siendo los vacunos lecheros una especie de importante interés
economico, surge la necesidad de plantear el presente estudio cuyo objetivo
principal es evaluar el efecto del CE en el reinicio de la actividad ovarica post parto

en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva.



1. MARCO TEORICO
3.1 Reinicio de actividad ovarica post parto

La transicion de la vaca lechera de una etapa de preparto sin lactacion a una de
posparto con lactacion somete a su organismo a complejos cambios fisiologicos. A
nivel reproductivo, se producen cambios endocrinos. En el parto, los niveles de
estradiol (E2) se encuentran en niveles basales, lo cual permite la casi inmediata
reanudacion de incrementos transitorios en las concentraciones de la hormona
foliculo estimulante (FSH)(Crowe, 2008). El rapido y adecuado reinicio de la
actividad ovérica en vacas lecheras se inicia con incrementos transitorios de la FSH
a los 3-5 dias posparto (Crowe, 2008), el primero de estos incrementos estimula la
primera onda folicular posparto que produce un foliculo dominante en
aproximadamente 7-10 dias posparto (Crowe, 2008). La primera ovulacién ocurre
en promedio dentro de los 30 dias posparto (Arana et al., 2006), generalmente sin
manifestacion de celo y una fase luteal corta; pero, la segunda ovulacion esta
asociada con la expresion del celo y la duracion normal de la fase luteal (Cavestany
et al., 2001; Crowe, 2008). El reinicio de esta actividad esta regulado por el eje
hipotalamo— hipéfisis—génada, en base a un adecuado balance hormonal, con un
adecuado estatus nutricional y la completa involucion uterina (Arana et al., 2006;

Crowe, 2008; Ortiz et al., 2009; Lépez-Helguera et al., 2016).
3.2 Manejo hormonal post parto de vacas lecheras de alta produccién

Vacas lecheras de alta produccidn tienen concentraciones séricas (8.6 + 0.6 pg/ml)
mas bajas de estradiol que las vaquillas (12.1 = 0.5 pg/ml) durante el proestro a

pesar de tener foliculos ovulatorios mas grandes (Sartori et al., 2002; Cerri et al.,



2004); ademas, a medida que incrementa la ingesta de materia seca post parto, el
flujo sanguineo a nivel hepatico también aumenta y se ha sugerido que ello
influencia un mayor metabolismo hepéatico de las hormonas esteroideas
(Sangsritavong et al., 2002; Reynolds et al., 2003). Por ello, sugieren que podrian
beneficiarse de la suplementacidn de estradiol durante el post parto (Pancarci et al.,

2002; Cerri et al., 2004).

El acortamiento o retraso del reinicio de la ciclicidad ovarica es controlado con el
uso de estrdgenos sintéticos como el 17 -Estradiol, benzoato de estradiol y
cipionato de estradiol (Vynckier et al., 1990). Por el efecto farmacolédgico de los
estrégenos sintéticos, son usados en protocolos profilacticos de manejo
reproductivo post parto en vacas lecheras para controlar la ocurrencia de la primera
ovulacién post parto (Haughian et al., 2002). Existen diferencias en el tiempo de
vida media de los ésteres de estradiol, siendo el CE el que posee una vida media
mas larga en sangre de hasta 10 dias, comparado con el 17p-Estradiol y benzoato de
estradiol (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990; Thundathil et al., 1998). La
ventaja de esta propiedad farmacologica del CE ha derivado en estudios
comparativos de dosis de este estrogeno sintético para determinar dosis efectivas,
siendo la de 4 mg (dosis unica) las mas empleada por sus resultados beneficiosos,
por ende, usandose frecuentemente en los protocolos profilacticos reproductivos en
vacas lecheras post parto para mejorar su eficiencia reproductiva (Thundathil et al.,

1998; Wagner et al., 2001; Haughian et al., 2002; Madsen et al., 2015).

Por otro lado, en estudios de perfiles farmacocinéticos de analogos sintéticos de
estradiol, se ha visto que 5 mg de ECP tiene una duracién de accion sostenida en

promedio de 15 dias (Driowo et al., 1980). Por lo cual, también debe ser



considerado el aspecto de inocuidad alimentaria como una preocupacion de salud

publica (Cerri et al., 2004).

La aplicacién de 4 mg de CE a los 7 a 15 dias post parto disminuye el tiempo al
primer comportamiento de estro post parto (Pancarci et al., 2002). Sin embargo, la
expresion de estro no conduce a la ovulacién, por lo que el tratamiento con CE s6lo
desencadena el comportamiento de estro (Haughian et al., 2002; Pancarci et al.,
2002). Para que ocurra la ovulacion, un aumento de la LH debe ser inducido por
elevados niveles sanguineos de estradiol, el cual es limitado por varios factores,
incluyendo estatus nutricional, dias en lactacion y dosis de estradiol (Crowe, 2008;

Vercouteren et al., 2015)

3.3 Balance energético post parto de vacas lecheras de alta produccion

Con el inicio de la etapa de lactacion post parto, se producen cambios en la
condicién corporal (proporcion tejido graso corporal) de los animales, pasando a
estar en una condicion de balance energético negativo (BEN) (Arana et al., 2006;
Crowe, 2008; Ortiz et al., 2009). EI BEN es causado por la alta demanda metabdlica
para la produccion de leche y una insuficiente ingesta de alimento (forraje y
alimento balanceado) que no compensa las necesidades energéticas del animal para

su etapa de post parto (Wiltbank et al., 2006).

En este escenario de desbalance energético, endocrino y metabolico, la condicion
corporal (CC) también influencia el reinicio de la ciclicidad ovarica posparto
(Vercouteren et al., 2015; Ldopez-Helguera et al., 2016). La evaluacién de los
cambios de CC desde antes del parto hasta el primer servicio es un buen indicador

del balance de energia, a partir del cual se puede medir de forma indirecta el estado



nutricional del animal (Crowe, 2008; Carvalho et al., 2014). Las vacas con pobre
CC al parto y que pierden peso luego del parto o que son altas productoras demoran
mas tiempo en reiniciar su actividad ciclica; ademas, la magnitud de pérdida de CC
esta relacionada al incremento del periodo de anestro posparto(Arana et al., 2006;
Thatcher et al., 2010; Vercouteren et al., 2015). Un marcado BEN por deficiencias
energéticas en la alimentacion origina hipoglucemia que suprime la liberacién de
gonadotropinas por efecto de la interaccion de la ACTH y B-endorfinas (Blevins et

al., 2006).

Ademas, existen diferencias en el reinicio de la actividad ovarica entre multiparas
y primiparas (Haughian et al., 2002). Las mas jovenes presentan un estado
metabolico diferente comparado con las multiparas porque estdn en lactacion
mientras continGan en crecimiento; por tanto, incluso un bajo grado de BEN puede
tener un mayor efecto negativo en el ambiente hormonal que controla la ciclicidad

(Carvalho et al., 2014; Vercouteren et al., 2015).

Las vacas que ovulan temprano despues del parto tienen mejores resultados
reproductivos que las que ovulan mas tarde (Kamimura et al., 1993, Kawashima et
al., 2007). Las vacas que ovulan el foliculo dominante de la primera onda folicular
parecen tener un BEN menos severo y un intervalo mas corto del nadir del BEN,
asi como las vacas que son ciclicas antes de la primera inseminacion artificial tienen
una mayor probabilidad de prefiez (Carvalho et al., 2014; Vercouteren et al., 2015;
Lopez-Helguera et al., 2016). Estas asociaciones apoyan el concepto de que una
ovulacién temprana puede ser un indicador de una buena salud en general de las
vacas con un mejor balance energético durante el post parto. Asimismo,

controversialmente se reporta que el retraso del reinicio de la ciclicidad ovarica



medido a través de la primera ovulacién post parto tiene un efecto positivo sobre la

eficiencia reproductiva en vacas lecheras (Haughian et al., 2002).

El empleo de hormonas sintéticas forma parte del manejo profilactico reproductivo
en los sistemas de lecheria de crianza intensiva, con el propdsito de lograr que la
vaca tenga un mejor reinicio de la ciclicidad ovérica durante su periodo de post
parto y le permita concebir mas rapido. Sin embargo, la aplicacion de estos analogos

sintéticos carece de una justificacion cientifica que evidencie el beneficio de su uso.

Dada la importancia economica del ganado bovino lechero en nuestro pais, el
presente estudio proporcionaria informacion que permita evidenciar si es
justificable el uso del CE dentro del manejo post parto de vacas lecheras de crianza
intensiva, y que ayude a mejorar la eficiencia reproductiva en las unidades de

produccién lechera.



IV. JUSTIFICACION

El temprano restablecimiento de la ciclicidad ovarica de vacas lecheras en
el post parto temprano se considera necesario para una Optima eficiencia
reproductiva(Arana et al., 2006). Ciclos estrales cortos y sin manifestacion de celo
previos a la primera inseminacion posparto provocan anestros prolongados,
dificultando el logro de la siguiente prefiez (Darwash et al., 1997; Crowe, 2008;
Vercouteren et al., 2015). Mientras que otros estudios consideran que alargando el
intervalo desde el parto a la primera ovulacion consiguen un menor tiempo a la

primera inseminacion artificial a tiempo fijo post parto (Haughian et al., 2002).

Considerando parametros reproductivos, las vacas lecheras de crianza
intensiva (estabulada), reinician su ciclicidad ovarica alrededor de los 30 dias post
parto. Este intervalo parto - primera ovulacion (IPPO), coincide con lo reportado en
estudios realizados tanto en un sistema de crianza intensivo en la costa (Evaristo y
Echevarria, 1999; Echevarria et al., 2002), como en un sistema de crianza al

pastoreo en la sierra del Peru (Arana et al., 2006).

No obstante, los diferentes IPPO encontrados son resultado de estudios en
animales sin exposicion a terapias hormonales profilacticas post parto. En este
contexto disyuntivo, el uso del CE como profilactico en el post parto de vacas
lecheras es controversial por los diferentes resultados obtenidos. Estudios que
evaluaron el CE, fueron realizados durante la década del 2000 en sistemas de
lecheria intensiva en EE.UU y paises europeos, y consideraban el uso de una dosis

de 4 0 10 mg de CE en el dia 1, 7, 8 0 10 post parto; sin embargo, hoy en dia en

10



estos paises estd prohibido el uso de estrdgenos sintéticos en animales de

produccion por inocuidad alimentaria (Haughian et al., 2002; Cerri et al., 2004).

En Latinoamérica se permite el uso de estrogenos sintéticos para la
implementacion de biotecnologias reproductivas en los sistemas de produccion de
ganaderia lechera y de carne (Wiltbank & Pursley, 2014). En nuestro medio, sélo
se ha evaluado el uso del CE en el tratamiento de vacas lecheras con involucion
uterina retardada a los 36-49 dias post parto, comparandolo con el benzoato de
estradiol (Ruiz Garcia et al., 2017). En cuanto a evaluar la actividad ovérica post
parto, esta fue seguida a través de la determinacion de progesterona en muestras de
leche, para determinar ciertos parametros reproductivos como intervalo parto
primera ovulacién e intervalo parto primer servicio (Evaristo y Echevarria, 1999;
Echevarria et al., 2002; Arana et al., 2006). Por ello, se plantea realizar estudios
mas detallados sobre el reinicio de la actividad ovarica post parto que permitan
verificar si se justifica el uso del CE como profilactico hormonal en el post parto de

vacas lecheras.

En el presente estudio de investigacion se usé la ultrasonografia para
determinar la dindmica folicular post parto, identificar las estructuras ovaricas y su
relacion con las mediciones hormonales de progesterona en sangre (Evaristo y

Echevarria, 1999).

Teniendo en cuenta que en los hatos lecheros la principal causa de descarte
de vacas a una temprana edad productiva es el deficiente desempefio reproductivo
(Orrego et al., 2003). Es esencial el entendimiento de los mecanismos fisioldgicos

que controlan el reinicio de la actividad ovarica en el post parto temprano y de los

11



diversos factores de manejo y propios del animal que lo afectan (Echevarria et al.,
2002). Aln no se ha establecido evidencia convincente y concluyente que
determine el efecto beneficioso del CE como profilactico sobre el reinicio de la
ciclicidad ovarica post parto y que demuestre si tiene un efecto positivo sobre la
salud animal (Wagner et al., 2001). Por ello, esta situacion plantea la necesidad de
crear conocimiento cientifico bajo las condiciones de crianza de nuestros sistemas

de lecheria intensiva.

La ganaderia lechera es un sector importante en el &mbito agropecuario de
nuestro pais y la eficiencia reproductiva tiene impacto sobre la rentabilidad de las
operaciones ganaderas, por ello los datos generados a partir de esta investigacion
permitirian la implementacion de medidas correctivas oportunas para los
productores lecheros tendientes a optimizar la eficiencia reproductiva y, por ende,

su rentabilidad y sostenibilidad.

12



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el reinicio de la actividad ovarica

post postparto en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva.

5.2 Objetivo especifico

Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el intervalo parto a la

primera ovulacion en vacas lecheras.

o Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el diametro del primer
cuerpo lateo post parto a los 10 dias post ovulacion en vacas lecheras.

o Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el didmetro del primer
foliculo preovulatorio post parto en vacas lecheras.

o Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el perfil hormonal de

progesterona hasta el dia 30 post parto en vacas lecheras.

o Determinar la asociacion entre la condicion corporal al momento del parto de
las vacas expuestas al Cipionato de Estradiol y el reinicio de la actividad

ovarica en vacas lecheras.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Disefio del estudio

El disefio de estudio fue experimental prospectivo cuyas variables independientes
fueron niveles séricos de progesterona y condicion corporal al momento del parto.
Las variables dependientes fueron intervalo parto primera ovulacion, didmetro de
foliculo preovulatorio y didmetro del cuerpo luteo a los 10 dias post ovulacion. Los
animales seleccionados para el estudio fueron vacas lecheras post parto de la raza
Holstein, ubicadas en el Establo “Granados”.
6.2 Poblacion y muestra

El Establo Granados cuenta con una poblacion total de 400 vacas. Estas vacas
fueron censadas, y se les asigno un numero (1 al 400), y luego de discriminarlas de
acuerdo al nimero de parto que han tenido, se confirmo que habian: 120 primiparas
y 280 multiparas. Asimismo, considerando la cantidad de trabajo y la inversion
economica, se decidié realizar un muestreo a conveniencia. Ademas, se evidencio
la existencia de trabajos publicados con metodologias similares de muestreo (Sirois
& Fortune, 1988; Haughian et al., 2002; Arana et al., 2006). En este sentido, se
seleccionaron 20 vacas para contar con una muestra total de 20 vacas.
Posteriormente, se conformaron 2 grupos de 10 individuos, es decir: un grupo
control y uno experimental. Por ultimo, la seleccion de las 20 vacas se hizo de
forma aleatoria, y con ayuda del software Epidat (version 4.2); se seleccion6 por
sorteo las primeras 20 vacas con nimeros impares que cumplan con los criterios de

inclusién establecidos.
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6.3 Procesamiento de muestras bioldgicas

El trabajo inicié con la identificacion de los animales, luego se hizo el monitoreo
por ultrasonografia de los ovarios, y medicion de condicién corporal. Asimismo, se
tomaron muestras de sangre de cada animal para evaluar los valores séricos de la
hormona reproductiva (progesterona). Para evitar el estrés de los animales, estos se
ubicaron dentro del corral de manejo sanitario del establo, donde fueron
inmovilizados en un brete de trabajo, el cual garantiza la seguridad fisica del animal,
y contribuye con la contencion del comportamiento del animal. Asimismo, esta

instalacion cont6 con sombra y una zona de espera con bebederos para los animales.

1) Procedimientos para la toma de material biologico:

De acuerdo a los objetivos planteados, las actividades de campo [colecta de sangre
y ultrasonografias] y de laboratorio, se realizaron entre los meses de mayo y junio

del 2022. Asimismo, el paso a paso a seguir es el siguiente:

a. Seleccion de animales

Esta parte de la actividad se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la seleccion
de la muestra.

b. Tratamiento post parto con Cipionato de Estradiol

1. El grupo Cipionato de Estradiol (CE) estuvo conformado por 10 animales.

2. Se les aplicé 4 mg de Cipionato de Estradiol (E.C.P ®) via intramuscular
(i.m) en la tabla del cuello, el dia 7 post parto al grupo CE.

3. El grupo Control estuvo conformado por 10 animales, a las que no se
aplico tratamiento hormonal, y en sustitucion se les suministré 2 ml de

solucién fisioldgica.
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C.

Monitoreo de actividad ovérica para determinar la primera ovulacion post

parto, diametro del foliculo preovulatorio y diametro del cuerpo lGteo post

ovulacion:

1. Los ovarios de cada animal se evaluaron de forma inter diaria. Iniciando
desde el dia 5 postparto, utilizando ultrasonografia transrectal (ecografo
modelo Emperor V9 con Transductor Rectal Lineal de resolucién de 7.5
MHZ) hasta el dia 60 post parto.

2. Los foliculos y cuerpo lateo se midieron en didmetros (mm).

3. En cuanto al escaneo de los ovarios: primero se evalud en direccion

lateral a medial y luego medial a lateral. Posteriormente, se escanearon
en una segunda direccion: dorso ventral, y en algunos casos, craneo —

caudal.

4. Cada ultrasonografia se grabé en una toma de fotografia (funcidn

incorporada del ecografo). Las fotos seran luego revisadas en la pantalla
del ecoégrafo y se esquematizaron las ubicaciones relativas de los
foliculos > 5 mm y el cuerpo lateo de cada ovario. Este procedimiento
permitio seguir el patron de crecimiento de los foliculos y cuerpo ldteo

durante el ciclo estral completo.

5. Los diametros de los foliculos y de los cuerpos luteos se obtuvieron

midiendo el promedio de dos diametros perpendiculares utilizando el
calibrador incorporado del ecografo, cuya precision es de £1 mm entre

medidas sucesivas.
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6. Se definio el foliculo preovulatorio, como el que presentd mayor tamafio
en el ovario, mientras que los otros foliculos regresionaban, y se inhibia
el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos.

7. La ovulacién se definié como la desaparicion repentina del foliculo
dominante (Pancarci et al., 2002; Crowe, 2008).

d. Medicién del Intervalo parto a la primera ovulacién (IPPO):

1. La determinacion del IPPO se hizo, una vez que se contabilizo el
namero de dias que transcurrieron desde la ocurrencia del parto hasta la
primera ovulacion.

e. Evaluacién de condicion corporal, por ser una variable externa, y puede

afectar la accién del Cipionato de Estradiol sobre la activacién ovarica.

Pasos que se sequiran:

1. Se registré en el formato identificado como cuadro 3, la condicion
corporal al parto, al dia 15 dias y dia 30 post parto para cada uno de los
grupos evaluados, usando la escala de calificacion de Ferguson (1994)
(Ferguson et al., 1994).

2. En cuanto a la interpretacion de la escala de Ferguson (1994). Esta tiene
una puntuacion que oscila entre 1 y 5, pero si los rangos de valores son
inferiores a 2.5 o superior a 4, se estima que el animal esta enfermo. Pero,
las calificaciones o valores que oscilan entre 2.5 y 4, segun él modelo de
evaluacion que plantea este autor, estd basado en la inspeccidn visual de
siete rasgos fisicos, los cuales se encuentran distribuidos entre las
regiones lumbar, pélvica y caudal, para permitir asi determinar las

puntuaciones de la condicién corporal del bovino mostradas en la tabla 1
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(Ver Anexo 5). También, se consideran fracciones intermedias de
puntuacion de 0.25, de modo que aparecen un total de 11 puntos de
calificacion de condicién corporal.

3. Los grupos de vacas Holstein (control y experimental) se mantuvieron en
el mismo ambiente, y fueron alimentadas con forraje y concentrado ad
libitum.

Coleccién de muestras de sangre

1. El manejo de cada una de las vacas para esta parte del procedimiento, se
hizo segun lo descrito al inicio del apartado metodolégico.

2. Se desinfectd la piel de la base de la cola con alcohol de 70° y se procedio
a la puncién de la Vena Coccigea Media (la vena se localiza en la linea
media, detras de la insercion de los pliegues de la piel de la cola a nivel
del espacio entre las vértebras coccigeas n° 6 y 7) con agujas calibre 20
G x 17; este procedimiento duraré en promedio 7 segundos.

3. Se recolect6 6 ml de sangre, por puncion de la vena coccigea, utilizando
tubos vacutainer sin anticoagulante, durante un intervalo de tiempo de 3
VECes por semana.

4. Una vez que se realizd la colecta de sangre, los tubos fueron rotulados
con la identificacién del animal y fecha de la actividad.

5. El material biolégico fue inmediatamente colocado en un cooler con gel
packs refrigerantes y transportadas hacia el laboratorio en un tiempo no
mayor a 4 horas. Luego, el suero sanguineo de cada muestra se obtuvo
mediante centrifugacion a 3000g x 10 min. Finalmente, el suero obtenido

fue separado en viales rotulados y almacenado a — 20°C hasta el ensayo.
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6. El trabajo se inicid a partir del dia 5 postparto hasta la segunda ovulacién
post parto para evaluar las concentraciones séricas de la hormona
progesterona de cada animal.

g. Dosajes hormonales

1. El procesamiento de las muestras se realizd en el Laboratorio de
Reproduccién animal - FAVEZ;

2. Los niveles hormonales séricos se determinaron por los kits VIDAS®
Progesterona mediante una prueba cuantitativa automatizada para su uso
en el sistema de la familia VIDAS®, que permite cuantificar
progesterona en suero o plasma mediante la técnica ELFA (Enzyme
Linked Fluorescent Assay), el principio de este andlisis asocia el método
inmunoenzimatico por competicibn con una deteccion final en
fluorescencia. Dosis minima detectable de progesterona es 0.25 ng/ml
con 95% de probabilidad.

3. Parafines interpretativos de los niveles hormonales en vacas, el inicio de
un incremento medible en Progesterona (>4ng/ml) sera definido como el
primero de dos valores consecutivos mayores que los valores basales o
referenciales descrito previamente para Progesterona (< 1.0
ng/ml)(Sirois & Fortune, 1988; Vynckier et al., 1990; Cerri et al., 2004;
Blevins et al., 2006; Madsen et al., 2015). El final de un incremento sera
definido como el primero de dos valores consecutivos igual que las
concentraciones basales.

6.4 Recolecciéon de datos

Se utilizaron los cuadros disefiados (ver anexos 1, 2, 3,y 4) para la recoleccion de

los datos. Asi se desarrollaron los siguientes pasos: 1. Recoleccion de los datos del
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animal seleccionado en el cuadro 1 (datos: edad, nimero de partos, fecha de Gltimo
parto y fecha de aplicacion post parto); 2. Para el monitoreo de la actividad ovarica
para determinar la primera ovulacion post parto, diametro del foliculo preovulatorio
y didmetro del cuerpo liteo post ovulacion se usé el cuadro 2, y los datos

correspondiente a las medidas se colocaron en el cuadro 3; 3. Los datos sobre la
condicion corporal de las vacas, determinados sobre la aplicacion de la escala

establecida por Ferguson et al. (1994), fueron colocados en el cuadro 4.

6.5 Plan de analisis de datos

Para la organizacion y el procesamiento de los datos se usé el software Stata
(version 15), y se aplico estadistica descriptiva e inferencial. En tal sentido, para los
objetivos especificos: 1, 2, y 3, se construyé una tabla resumen para mostrar la
media y desviacion estandar. Se realiz6 una prueba de T de Student para la
comparacion de medias y describir el efecto del CE sobre el intervalo de tiempo en
namero de dias de la primera ovulacion post parto y cambios en el didmetro del
primer foliculo preovulatorio post parto y del cuerpo luteo en la primera ovulacion
post parto a los 10 dias. Con respecto a los andlisis inferenciales: 1. Se determind
la relacién entre el IPPO y diametro del primer foliculo preovulatorio post parto,
niveles séricos de progesterona (ng/ml) y diametro del primer cuerpo luteo a los 10
dias post ovulacion, y la condicion corporal al parto e IPPO de las vacas expuestas
y no expuestas al CE, a través de la aplicacion de la prueba de correlacion de
Pearson. Asimismo, se determiné el Coeficiente de Determinacion para definir
cuanto de la proporcion de la varianza de Y (variables dependientes) es explicado
por X (variables independientes). Este tipo de analisis permitié evidenciar la

existencia de relacion lineal entre las variables dependientes e independientes, a
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través de la cuantificacion de la fuerza, direccion y del nivel de significancia de la
correlacion. Se considerd una significancia de 0.05 y los resultados se presentaron

en tablas y graficos para una mejor interpretacion.

6.6 Consideraciones éticas

El protocolo fue aprobado por el Comité de Institucional de Etica para el uso de
animales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (expediente nimero:
207808). Asimismo, el trabajo se present6 al Establo Granados, para su aprobacién
y ejecucion. También, es importante sefialar que las evaluaciones que se realizaron
a los animales, son procedimientos que forman parte del manejo reproductivo y
sanitario en el establo. En este mismo orden de ideas,
el tecnico y el profesional médico veterinario, tesista del presente proyecto de
investigacion, tiene experiencia en manejo de animales mayores, siguiendo
protocolos establecidos. Por otra parte, se solicitd el consentimiento del uso de la
informacion generada a partir del estudio, para que formen parte del trabajo de
investigacion bajo la modalidad de tesis de posgrado, respetandose los principios
de confidencialidad y el anonimato del establecimiento ganadero involucrado en el
estudio (Ver Anexo 6). En cuanto al origen del CE, este estrogeno sintético fue
donado por el Establo Granados, quién autorizd su uso sobre sus animales (Ver

Anexo 7).
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VIl. RESULTADOS

Se evaluaron 20 vacas lecheras: 10 pertenecientes al grupo CE, y 10 al grupo
Control. Las 10 vacas del grupo CE ovularon en su totalidad. Mientras que, de las
10 vacas del grupo control, sélo ovularon 9 (Gréfico 1). Al realizar el andlisis de
comparacion de medias, se determind que para las variables IPPO y diametro del
primer foliculo preovulatorio post parto las medias resultaron sin diferencia
estadistica entre el grupo CE y Control, con un valor de P > 0.05 (Tabla 1). Sélo la
variable didmetro del primer cuerpo luteo post parto a los 10 dias post ovulacion
mostré diferencia estadistica entre ambos grupos, con un valor de P < 0.05 (Tabla
1). Los foliculos preovulatorios post parto con diametros desde 8.5 mm hasta 25
mm pueden ovular en un rango desde 7 hasta 36 dias post parto. Los dias hasta la
primera ovulacion post parto si tuvo una moderada correlacion con el diametro del
primer foliculo preovulatorio post parto en el grupo Control (r? = 0.67) (R?>=0.45)
(Gréfico 2); en tanto, para el grupo CE no hubo correlacion (r? = -0.16) (R?=0.03)

(Grafico 3).

Los diametros de los cuerpos luteos formados después de la primera ovulacion post
parto en el grupo CE mostraron un alto grado de relacién lineal con los niveles
séricos de progesterona (r?=0.89) (R?=0.8) (Graéfico 4). En tanto, para el grupo
Control, los didmetros de los cuerpos liteos formados después de la primera
ovulacién post parto mostraron una relacion nula de dependencia con los niveles

séricos de progesterona (r>=-0.18) (R?=0.03) (Gréfico 5).
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Las curvas de supervivencia del efecto de la condicion corporal al momento del
parto del grupo CE y control sobre el tiempo para la primera ovulacién post parto

no mostraron diferencia estadistica entre ellas, con un valor de p=0.93 (Gréfico 6).
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10

Numero de vacas que ovularon

CIPIONATO DE ESTRADIOL CONTROL

Tratamiento

Gréafico 1. Namero de vacas lecheras Holstein de crianza intensiva que ovularon
con tratamiento de Cipionato de Estradiol y sin tratamiento de Cipionato de
Estradiol (N = 19).

Tabla 1. Efecto del Cipionato de Estradiol sobre el IPPO, diametro de primer
foliculo preovulatorio post parto y diametro del primer cuerpo luteo post parto a los
10 dias post ovulacion en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva.

Variables Cipionato de Estradiol Control
Prom. £ d.e. Prom. £ d.e.
IPPO 19.0+3.6% 16.8+11.0°
(dias) (n=10) (n=9)
Diametro del primer 16.445.2° 14.6+3.3
Foliculo Preovulatorio post (n=10) (n=9)
parto (mm)
Diametro del primer Cuerpo 19.0+6.0° 247455
liteo post parto a los 10 dias (n=10) (n=9)

post ovulacion (mm)

IPPO: Intervalo parto — primera ovulacion.
ab | etras diferentes en la misma fila en cada variable indican diferencia estadistica
(p<0.05)
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Dias hasta la primera ovulacion post parto

15 20 25 30 35 40

10

Dias hasta la primera ovulacion post parto

CONTROL

Diametro del primer foliculo preovulatorio post parto (mm)

Grafico 2. Dias hasta la primera ovulacion post parto comparado con diametro de
primer foliculo preovulatorio post parto en vacas lecheras Holstein de crianza
intensiva sin tratamiento de Cipionato de Estradiol (r> = 0.67) (N = 9).

CIPIONATO DE ESTRADIOL

30 35 40
1

25
l

0

Diametro del primer foliculo preovulatorio post parto (mm)

Gréfico 3. Dias hasta la primera ovulacion post parto comparado con diametro de
primer foliculo preovulatorio post parto en vacas lecheras Holstein de crianza
intensiva con tratamiento de Cipionato de Estradiol (r> = -0.16) (N = 10).
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Grafico 4. Niveles séricos de progesterona comparado con diametro de primer
cuerpo luteo post parto a los 10 dias post ovulacion en vacas lecheras Holstein de
crianza intensiva con tratamiento de Cipionato de Estradiol (r?> = 0.89) (N = 10).
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Grafico 5. Niveles séricos de progesterona comparado con diametro de primer
cuerpo luteo post parto a los 10 dias post ovulacion en vacas lecheras Holstein de
crianza intensiva sin tratamiento de Cipionato de Estradiol (r? =-0.18) (N = 9).
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Grafico 6. Efecto de la condicion corporal al momento del parto segun tratamiento
sobre el tiempo para la primera ovulacion post parto (N = 19).
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VIIl. DISCUSION

Las vacas lecheras de alta produccién durante el post parto temprano tienen
comprometido su rendimiento reproductivo. El inicio de la lactacion, que supone
un incremento progresivo en la produccion de leche dentro de su curva de lactacion,
afecta el reinicio de la actividad ovérica, tasa de concepcion y expresion del estro
(Blevins et al., 2006). Varios protocolos hormonales son de préctica comin y
forman parte del manejo de vacas recién paridas para mejorar el rendimiento
reproductivo (Haughian et al., 2002; Thatcher, 2017; Stevenson & Britt, 2017). Los
tratamientos profilacticos con CE buscan conseguir la completa involucién uterina
y el reinicio de la ciclicidad ovérica al término de los 60 dias de espera voluntaria

post parto (Wagner et al., 2001; Blevins et al., 2006).

Unos de los aspectos fisiologicos que pueden afectar la eficiencia reproductiva en
vacas lecheras de alta produccion es el metabolismo elevado del 17 estradiol
(Sangsritavong et al., 2002; Haughian et al., 2002). Esto se debe a un flujo
sanguineo hepatico elevado que coincide con una elevada ingesta de materia seca
en vacas lecheras en lactacion (Wiltbank et al., 2006; Kawashima et al., 2016). La
elevada tasa metabodlica del 17f estradiol resulta en niveles circulantes reducidos
de 17p estradiol en vacas lecheras lactantes comparado con vacas no lactantes y en
vacas con alta produccion de leche comparado con vacas de baja produccion

(Haughian et al., 2002).

De los diferentes ésteres de estradiol (17p-estradiol, benzoato de estradiol, valerato
de estradiol y cipionato de estradiol) usados en vacas lecheras como profilactico en

el post parto temprano (Wagner et al., 2001; Overton et al., 2003), en protocolos de
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sincronizacion de la emergencia de la onda folicular (Martinez et al., 2005), y en
protocolos de inseminacion a tiempo fijo (Cerri et al., 2004) el Cipionato de
Estradiol (CE) tiene un tiempo de vida media méas prolongado a diferencia de los
otros ésteres (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990; Thundathil et al., 1998;

Souza et al., 2005).

Los ésteres de estradiol inducen el incremento de las concentraciones plasmaticas
de LH, como resultado de los niveles plasmaticos elevados de 17p-estradiol, lo cual
suprime las concentraciones plasmaticas de FSH (Hormona foliculo estimulante)
después del tratamiento (Martinez et al., 2005). Por lo tanto, la supresion de las
concentraciones de LH y de FSH depende de la vida media, y por tanto del
aclaramiento de la circulacion del éster de estradiol. Asi, los esteres de estradiol de
larga accién como el CE provocan intervalos méas prolongados y variables a la
emergencia de la nueva onda folicular despues del resurgimiento de la FSH

(Martinez et al., 2005).

La respuesta fisioldgica a los ésteres de estradiol también depende del momento de
aplicacion en el ciclo estral. Pudiendo causar la regresion de los foliculos FSH
dependientes (por el estradiol) y de los foliculos LH dependientes (por la accion
sinérgica de estradiol y progesterona), resultando en ovulacion, atresia o
persistencia del foliculo dominante presente al momento del tratamiento (Martinez

et al., 2005).

Los niveles séricos que alcanza el CE son detectables hasta por 11 dias
aproximadamente, probablemente debido a la esterificacién de su molécula que

alteraria su absorcion y metabolismo (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990;
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Souza et al., 2005). Souza et al. (2005) demostraron que vacas tratadas con dosis
de 1 mg de CE, el intervalo de tiempo desde la aplicacion hasta el pico de
concentracion y el retorno a niveles basales fueron mayores en comparacion a las

vacas tratadas con otros estrégenos.

Debido a la propiedad farmacocinética del CE, su empleo como profilactico tiene
el propdsito de extender la primera ovulacion post parto con dosis de 10 mg de CE
aplicado en el dia 7 post parto; sin embargo, las vacas multiparas que recibieron CE
tuvieron un menor porcentaje de prefiez a los 200 dias post parto comparado con
las vacas que no recibieron tratamiento (Haughian et al., 2002). Asimismo, cuando
se aplica dosis de 10 mg de CE, a los 10 a 15 dias post parto, mas vacas ovulan

dentro de los 7 dias de tratamiento (Blevins et al., 2006).

También, dosis de 2 mg y 5 mg se emplean para aumentar las concentraciones
plasmaticas de estradiol previo a la ovulacion en protocolos de inseminacion a
tiempo fijo (Cerrietal., 2004; Sales et al., 2012; Martinez-Barbitta, 2015). Ademas,
Haughian et al. (2002) reporta un menor porcentaje de ovulaciones en vacas que
recibieron dosis de 4 mg y 10 mg de CE en el dia 5 a 8 post parto a diferencia de
las vacas no tratadas, dentro de los 33 dias post parto. Asimismo, se reporta un
menor porcentaje de vacas anovulatorias en el dia 40 post parto en las vacas

multiparas no tratadas con CE (Haughian et al., 2002).

Otros estudios demuestran que mayores niveles de estradiol podrian mejorar la
motilidad del Gtero y oviducto, incrementar el flujo sanguineo uterino y la
competencia fagocitica a este nivel, los cuales tendrian efectos positivos sobre el

medio ambiente uterino y prevenir la metritis; pero, cuando se evalua eficiencia de
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prefiez por inseminacion artificial no hay diferencias estadisticas significativas
entre las vacas tratadas con CE y las no tratadas (Wagner et al., 2001; Risco &

Hernandez, 2003; Souza et al., 2005; Lépez-Helguera et al., 2016)

La reanudacién de los niveles de FSH se da alrededor del dia 1 a 5 post parto, con
el consiguiente reinicio de la emergencia de la onda folicular (Crowe, 2008; Forde
et al., 2011). Por ello, muchas vacas tienen su primera onda folicular dentro de los
primeros 14 dias post parto, y la ovulacion del primer foliculo dominante post parto

ocurre en el 30-80% de las vacas (Crowe, 2008; Forde et al., 2011; Thatcher, 2017).

El intervalo de la primera ovulacion post parto en el grupo control es similar a lo
encontrado en la literatura. EI IPPO en vacas lecheras sin exposicion a tratamientos
hormonales es variable, desde los 5.65 a los 45 dias post parto (Kamimura et al.,
1993; Forde et al., 2011). Asimismo, en sistemas de crianza intensiva de la costa
peruana fue hallado un IPPO de 41 dias (Evaristo y Echevarria , 1999; Echevarria
et al., 2002; Ortiz et al., 2009). Similares intervalos se reportan en condiciones de
pastoreo en Per( y Uruguay para vacas Holstein con un IPPO de 41 y 35 dias,
respectivamente (Cavestany et al., 2001; Arana et al., 2006). De igual manera,
Darwash et al. (1997) encontr6 un IPPO de 22 dias, en vacas lecheras Frisonas de
crianza extensiva. Mientras que en lecherias estabuladas de Florida (USA) un
estudio menciona un IPPO de 21 dias en vacas paridas en los meses mas frios

(Vercouteren et al., 2015).

En tanto, para vacas expuestas a CE (4 mg y 10 mg) el IPPO fue de 26 + 3 dias
(Vynckier et al., 1990; Darwash et al., 1997; Souza et al., 2005; Blevins et al.,

2006). Un resultado similar se encontrd en este estudio, donde no hubo alteracion
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de los dias a la primera ovulacion post parto por efecto del CE, encontrandose
dentro de lo esperado para vacas lecheras de crianza intensiva. Tanto el grupo CE
como el Control llegaron a ovular desde los 7 a los 35 dias post parto. En contraste,
Haughian et al. (2002) reportaron un retraso en el tiempo a la primera ovulacion

post parto de 56 dias.

Una vaca del grupo Control no ovulé (anovulatoria), debido a la presencia de un
quiste folicular. La ausencia de ciclicidad ovarica post parto en vacas anovulatorias
esta relacionada con enfermedades del periparto (estresores agudos) y desérdenes
hepaticos asociados con un periodo extenso de balance energético negativo
caracterizado por: bajos niveles de glucosa, insulina e IGF-1 (factor de crecimiento
insulinoide tipo 1), que retrasan la primera ovulacion post parto y afectan
negativamente la competencia del ovocito durante la lactacion temprana (Crowe,
2008; Vercouteren et al., 2015; Santos et al., 2016; Kawashima et al., 2016;

D’Occhio et al., 2019).

Para que ocurra la ovulacion, debe darse el pico preovulatorio de LH (Hormona
luteinizante) inducido por niveles sanguineos elevados de estrogenos (Crowe, 2008;
D’Occhio et al., 2019). En el presente estudio, la dosis de 4 mg de CE indujo la
curva de LH en todas las vacas del grupo CE. En contraste, Haughian et al. (2002)
demostro estados anovulatorios hasta los 40 dias post parto en vacas lecheras que
recibieron CE (4 mg y 10 mg) a los 7 dias post parto. En este estudio, el pico
preovulatorio de LH en las vacas Control, estuvo limitado a la influencia de los

niveles de estrogenos enddgenos.
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Durante el reinicio de la ciclicidad ovérica, el desarrollo de la primera onda folicular
post parto termina en la formacion del primer foliculo preovulatorio. Este puede
tener diametros de 15.7 - 18.0 mm y de 14.6 - 18.7 mm para vacas expuestas y no
expuestas a CE, respectivamente (Kamimura et al., 1993; Thundathil et al., 1998;
Haughian et al., 2002), lo cual coincide con los didmetros encontrados en este

estudio para ambos grupos.

El cuerpo luteo formado producto de una primera ovulacién espontanea post parto
puede tener un volumen de 7.76 + 2.73 cm® a los 7 dias (Kamimura et al., 1993;
Kawashima et al., 2007) o un diametro promedio de 20 mm a los 30 dias (Haughian
et al., 2002). De igual forma, Haughian et al. (2002) ilustr6 medidas de cuerpos
luteos, entre 20 y 25 mm, formados después de una ovulacion desencadenada por
CE (10 mg) aplicado a los 7 dias post parto. Las medidas encontradas en la literatura
coinciden con los didmetros de cuerpo luteo de 10 dias post ovulacion hallados tanto

para el grupo CE como para el Control.

Los niveles séricos de progesterona comienzan a elevarse después de la ovulacion,
con niveles séericos de 0.25 ng/ml en el dia 7, hallado en este estudio, y niveles
plasmaticos maximos después de la primera ovulacion de 5.9 2.0 ng/ml
(Kamimura et al., 1993; Kawashima et al., 2007). A los 10 dias post ovulacion, la
progesterona sérica es > 1 ng/ml en todas las vacas del grupo Control. No sucede
asi en el grupo CE, donde 2 vacas tuvieron < 1 ng/ml de progesterona sérica en el
dia 10 post ovulacion. Sin embargo, en el grupo CE los niveles de progesterona
sérica se correlacionan positivamente con el diametro de cuerpo luteo de 10 dias

post ovulacion.
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Segun Kamimura et al. (1993) y Kawashima et al. (2007) existe una concordancia
del volumen del cuerpo lateo con los niveles de progesterona plasmatica en vacas
lecheras con ovulacion espontanea. En contraste, en este estudio se encontré una
correlacion negativa entre los niveles de progesterona sérica con el didmetro de
cuerpo luteo a los 10 dias post ovulacién en el grupo Control. Este hallazgo podria
tener un sesgo debido al tamafio de muestra de la poblacion, ya que en los estudios
realizados por los autores mencionados al inicio se manejaron méas de 20 vacas

lecheras Holstein.

La reanudacion temprana de la funcion ovérica post parto esta influenciada por la
nutricion (Cavestany et al., 2001; Carvalho et al., 2014; D’Occhio et al., 2019). Por
medio de esta, la homeostasis metabdlica permitird que sustratos metabdlicos
(glucosa, amino&cidos) sean biodisponibles en los tejidos reproductivos y modulen
hormonas metabdlicas (insulina e IGF-1) (Samadi et al., 2013; Meier et al., 2020).
Las hormonas metabolicas influencian la estimulacion neurohormonal de la GnRH
para la secrecion de gonadotropinas en particular la LH para el reinicio de la

ciclicidad ovarica en vacas post parto (D’Occhio et al., 2019).

Una adecuada condicion corporal (CC) al parto (3.0 a 3.25) predispone a que las
vias metabdlicas se alteren en menor medida para que los mecanismos hormonales
desencadenen la ovulacion post parto (Carvalho et al., 2014; Baruselli et al., 2016;

Rodriguez et al., 2021).

Las vacas del grupo CE ovularon dentro de los 25 dias post parto con condiciones
corporales que van desde 3.25 hasta 3.5, a diferencia del grupo Control que

ovularon hasta el dia 35 post parto con condiciones corporales desde 3.0 hasta 3.75.
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Estas condiciones corporales se asemejan a las encontradas por Baruselli et al.
(2016) y D’Occhio et al. (2019), donde las vacas que paren con alta CC reanudan

su ciclicidad ovéarica méas temprano.

Las vacas lecheras de alta produccién cursan por cambios en su CC conforme
avanzan sus dias en lactacion. Las vacas que pierden mucha CC, experimentan un
marcado BEN que conduce a una lipdlisis marcada, concentraciones plasmaticas
elevadas de NEFA y B-endorfinas (Blevins et al., 2006; Carvalho et al., 2014;
Kawashima et al., 2016). Estas Ultimas, son antagonistas de la GnRH, inhiben su
secrecion desde el hipotalamo y disminuyen el nimero de pulsos de LH liberados
desde la hipofisis anterior (Blevins et al., 2006). En el grupo Control, 2 de 9 vacas
demoraron en ovular (35 dias), las cuales pudieron haber perdido una mayor CC (>
1 unidad de CC) (Crowe, 2008) en las 3 primeras semanas post parto y con ello

retrasar su pico preovulatorio de LH (Cavestany et al., 2001; Carvalho et al., 2014).

Las ovulaciones dentro de las 3 semanas post parto estan asociadas con un buen
desempefio reproductivo (Kawashima et al., 2016). Este dptimo rendimiento
involucra que se consigan ciclos de actividad ovarica previos a la primera
inseminacion post parto, donde se pueda determinar la presencia de estructuras
ovaricas: foliculos y cuerpo luteo (Cavestany et al., 2001; Forde et al., 2011; Santos
et al., 2016). Las ventajas de un reinicio de la ciclicidad ovarica dentro del primer
mes post parto pueden ser medibles a través de indicadores de fertilidad
tradicionales como el porcentaje de concepcion al primer servicio y el intervalo

parto concepcion (dias abiertos) (Senatore et al., 1996; Darwash et al., 1997).
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El beneficio del uso de estrogenos sintéticos debe ser evaluado a través de
indicadores tradicionales de fertilidad que demuestren el comportamiento
reproductivo. El uso del CE como profilactico durante el post parto puede tener
efectos diferentes dentro de un mismo hato lechero. Por ello, es necesario evaluar
la dindmica folicular ovérica post parto para establecer tratamientos profilacticos
en vacas lecheras de alta produccion de crianza intensiva, que se ajuste a las

condiciones especificas de manejo de cada hato lechero (Forde et al., 2011).

Dentro de las limitaciones del presente estudio se encuentran el tamafio muestral y
el periodo de evaluacion. En cuanto a la poblacion manejada, si hubiera sido mayor
podrian haberse encontrado mas diferencias estadisticamente significativas en los
andlisis de comparacion de medias y correlaciones positivas fuertes. En tanto, si el
tiempo de monitoreo de los animales hubiera abarcado desde el dia 5 post parto
hasta la concepcion, se podria tener resultados de indicadores de eficiencia
reproductiva (intervalo parto al primer servicio, intervalo parto a la concepcion y
namero de servicios por concepcion), pudiendo correlacionarse con los indicadores

de ciclicidad ovarica.

Por lo antes mencionado, se necesitan mas estudios de ciclicidad ovarica durante el
post parto temprano, que tengan en cuenta estas y mas variables, particularmente
en hatos que tengan un manejo reproductivo basado en protocolos de
sincronizacion. Con esto, proveer informacion valorable sobre los mecanismos
fisiologicos que regulan la eficiencia reproductiva, asi como las estrategias

practicas para el manejo de la reproduccion de hatos lecheros.
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IX.  CONCLUSIONES

No hubo influencia del tratamiento de Cipionato de estradiol sobre el
reinicio de la actividad ovérica post parto a través de intervalo parto primera

ovulacion

No se encontr6 efecto sobre el diametro del primer foliculo preovulatorio

post parto

No hubo relacion entre la condicion corporal al momento del parto y el

reinicio de la actividad ovarica en ambos grupos.
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XI.

ANEXO

Anexo 1

Cuadro 1: Recoleccion de los datos de las vacas Holstein.

Registro de datos generales de vacas

Cadigo de
Identificacion

de animal

Edad

Ndmero de

parto

Fecha de

Gltimo parto

Fecha de aplicacion
del cipionato de

estradiol




Anexo 2

Cuadro 2: Monitoreo de actividad ovérica para determinar la primera ovulacion post

parto, diametro del foliculo pre-ovulatorio, y didmetro del cuerpo liteo post ovulacion.

Vaca N° de Cadigo:

Fecha de parto: / /

FECHA DESCRIPCION

FOTO DE OVARIOS

XXIXXIXX a. Ovario derecho

(Foliculos y Cuerpo Luteo)

b. Ovario izquierdo

(Foliculos y Cuerpo Luteo)

a. Foto de ovario derecho

b. Foto de ovario izquierdo

XXIXXIXX c. Ovario derecho

(Foliculos y Cuerpo Luteo)

d. Ovario izquierdo

(Foliculos y Cuerpo Luteo)

c. Foto de ovario derecho

d. Foto de ovario izquierdo




Anexo 3

Cuadro 3: Registro de datos de monitoreo de dinamica folicular ovarica.

Facha e ey e ey ey
Nro F altimo L Disgmetro Folicul Dismetro Folicul Dismetro Folicul
D vaca aplicacionn # #
patto|  parto e | foticular otioutos| L | PO | ovutato Cluﬁzlgo folicular | = oo CL | RO |qpiie {:11;::1;0 folicular |# foliculos | CL | TPPO | ol Cl‘::g"
(mm}) rio (mm}) rio (mm} rio
2-4 2-4 2-4
5.9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
>15 > 13 215
2-4 2-4 2-4
5-9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
z15 213 215
2-4 2-4 2-4
5-9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
z15 213 215
2-4 2-4 2-4
5-9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
z13 213 215
2-4 2-4 2-4
5.9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
z15 213 215
2-4 2-4 2-4
5.9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
x13 213 215
2-4 2-4 2-4
5-9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
=15 z13 215
2-4 2-4 2-4
5-9 5-9 5-9
10-14 10-14 10-14
=15 =15 =15
2-4 2-4 2-4
5.9 5-9 5-9




Anexo 4

Cuadro 4: Registro de evaluacion de condicién corporal de las vacas Holstein para

cada uno de los grupos que forman parte del estudio.

Identificacion de vacas/ Condicién corporal (Escala de valores o rangos

definidos por Fergunson et al (1994).

Tiempo de

evaluacion

ID 01

ID 02

ID 03

ID 04

ID 05

Al momento del
parto

Dia 15 post parto

Dia 30 post parto

Dia 45 post parto

Dia 60 post parto




Anexo 5

Tabla 1: Escala de calificacion de condicién corporal de vacas lecheras

TABLE 9. Decision chant for body condition score (BCS) based on principal comp descrip of body regions. Unique classifiers for cach scorc category.

BCS
Body region 200 225 250 275 3.00 325 3.50 375 4.00 425 4.50 475 5.00
Thurl v U flat rounded
llcal tuberosity angular rounded Just not
visible visible

Ischial tuberosity angular fat rounded not

pad visible

palpable
Transverse processes of

lumbar vertebrac >S5 25 10 .50 10 w 25 only ups tips not
visible  visible visible visible visible
Coccygeal ligament visible just not
visible visible

Sacral ligament visible Just not

visible  visible

Fuente: Fergunson et al., 1994.



Anexo 6

Documento de consentimiento de uso de informacion




Anexo 7

Documento de autorizacién para el manejo de animales y donacién de medicamento

hormonal sintético
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