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Introduccion

La reproduccion es bastante sensible a las alteraciones de nutricion en cuanto a
cantidad y calidad de alimento (Butler y Smith, 1989; Clarke y Henry, 1999). Antes de la
aplicacién de hormonas para reactivar el proceso reproductivo, es necesario revisar el
aporte de nutrientes y su balance, como es la energia, proteina y minerales. El Yodo
en su accién reguladora del metabolismo basal, juega un papel importante en la
homeorresis o redistribucion de estos nutrientes, que en deficiencia lo hace por
prioridad de algunos sistemas somaticos en detrimento de otras. En la actualidad se
considera que el estado nutricional, al influir sobre el metabolismo intermedio donde
interviene el Yodo y Selenio, es posible que influya sobre la secrecion de hormonas
gonadotropicas (Clarke y Henry, 1999) via sefales metabdlicas tales como los
metabolitos de energia (acidos grasos no esterificados y la glucosa) y/o por hormonas
que afectan el metabolismo (hormona del crecimiento, insulina, IGF-I y la leptina).

A pesar de gque los mecanismos de accion especificos de las hormonas tiroideas en los
rumiantes todavia tienen que ser investigados con mayor profundidad, segun Villar y
col., (2002) es posible que en el futuro se pueda aumentar la eficiencia productiva
mediante la manipulacion de la funcion de las hormonas tiroideas.

Hormonas tiroideas y reproduccion

La revision de literatura disponible sobre el papel del Yodo en las Hormonas
Tiroideas (HT) es muy claro; asi como las acciones de la Tiroxina (T4) y
Triyodotiroxina (T3), en el funcionamiento de los o6rganos reproductivos en
diferentes especies, incluidos los humanos, muestra en primer término su papel
permisivo. Solamente en la década de los 70 del siglo XX, se inician los primeros
reportes sobre las acciones y efectos directos que ellas cumplen sobre las células
implicadas en la produccion de los esteroides sexuales.

Channing et al, fueron los primeros en informar acerca de los efectos directos de
la Tiroxina en células ovaricas de cerdos. Maruo et al, detectaron receptores de
Tiroxina en células de la granulosa porcina, mientras que Wakim y Zhang et al , lo
hicieron en las mismas células pero en humanos.

Se sabe que las HT afectan directamente la esteroidogénesis en las células de la
granulosa de cerdos y humanos. Hayashi et al, y Maruo et al, hallaron que la T4
estimula la produccién de estradiol inducida por FSH, en células de la granulosa
porcina, y Wakim et al, demostraron que la T4 estimulaba la produccion de
estradiol por las células de la granulosa humana.

Mas recientemente, se ha evidenciado el papel que tienen las hormonas T3 y T4
en la regulacion de la esteroidogénesis de foliculos bovinos. Spicer et al, en un
estudio in vitro realizado en esta especie, hallaron que la T4 puede ejercer un
impacto positivo leve sobre la produccién de progesterona, inducida por FSH en



células de la granulosa, mientras que T3 y T4 pueden ejercer un mayor impacto
positivo sobre la produccion de androstenediona en las células de la teca, lo cual
podria resultar en un incremento neto de la produccion de estrogenos por los
foliculos.

Por otra parte, algunos estudios realizados con el proposito de evaluar la relacion
entre las HT y la reproduccion, se han enfocado en la manipulacién de ganado de
aptitud carnica, mediante la induccion de estados hipo e hipertiroideos, utilizando
metimazole o PTU (Propiltiouracilo), en el primer caso, y T3 en el segundo. De
Moraes et al, observaron, al inducir hipotiroidismo en vacas Brahman, un
incremento en la ganancia de peso y en la condicién corporal. Con base en esta
experiencia, y partiendo del supuesto tedrico de que una reduccién en la
produccion lactea podria llevar a una mayor disponibilidad de energia y a una
subsiguiente mejora de la ganancia de peso y la reproduccion, Thrift et al,
estudiaron el efecto del hipotiroidismo inducido en vacas Brahman primiparas,
hallando un incremento en la ganancia de peso y supresion de la produccion
lactea, pero sin mejoras en el comportamiento reproductivo, por cuanto las vacas
tratadas no mostraron celo mas rapidamente en el posparto. Los mismos autores,
estudiando los efectos del hipo e hipertiroidismo inducidos, sobre el crecimiento y
el desempeio reproductivo en novillas Brahman, hallaron resultados similares al
estudio anterior, con respecto al hipotiroidismo, en tanto que en los animales
hipertiroideos encontraron que la pubertad y la gestacion ocurrieron a edad similar
a los controles, aunque el peso fue menor, sugiriendo que la condicién corporal no
es el Unico regulador del inicio de la pubertad.

En machos, la adicién de T3 a células de Sertoli aisladas, estimula varias de las
funciones de las células maduras, tales como la secrecion de proteina fijadora de
androgeno (ABP, del inglés Androgen Binding Protein). Es probable que estos
resultados indiquen una relacion fundamental entre el control del inicio de la
pubertad y la funcién de la glandula tiroides. Adicionalmente, se ha encontrado
que las HT pueden incrementar los niveles de mRNA para el transportador de
glucosa transmembrana, estimulando asi, el transporte de este metabolito hacia el
interior de la célula de Sertoli en ratas, lo cual seguramente, ayuda al desarrollo de
la espermatogénesis.

PERFILES DE TIROXINA, PROGESTERONA Y OTROS METABOLITOS
DURANTE EL PERIODO ABIERTO DE VACAS HOLSTEIN

Muchos procesos fisiolégicos en rumiantes requieren de la normal actividad de la
glandula tiroides, tales como: el crecimiento, la funcion reproductiva, el crecimiento
de pelo y lana (Draper y col.,, 1968; Wilson, 1975; Graham, 1991; Rhind y
McMillen, 1995). Por lo tanto, cuando las concentraciones plasméaticas de las
hormonas de la tiroides se encuentran en niveles fisioldgicos bajos, como ocurre
en rumiantes tiroidectomizados o en las deficiencias de Selenio o Yodo en la
racion, es necesario administrar estos elementos o Tiroxina para recuperar la
fisiologia normal del animal (Maddocks y col., 1985).

También existe la posibilidad de mejorar el desempefio del animal aumentando la
expresion de un parametro particular de produccion, mediante la administracion de
hormonas tiroides a animales eutiroideos o suplementacién de Yodo via parenteral



(Calfosvit Se). Por ello, la manipulacion exitosa de las patologias y del manejo
productivo, requiere de una comprension de los mecanismos fisiolégicos que
determinan la secrecién de las hormonas de la tiroides.

Un trabajo de investigacion llevado a cabo por José Ignacio Ramos D. y Astrid de
Gerardino, Instituto Colombiano Agropecuario ICA, sostienen que la cantidad de
Yodo consumido bajo nuestras condiciones tropicales por el ganado no es
suficiente para cubrir a plenitud los requerimientos de la glandula tiroides, lo cual
parece coincidir con ovarios pequefios Yy estaticos. Pero, cuando se administran
productos que contienen Yoduro de Potasio, la actividad ovarica se reinicia en
70% de los casos, antes de 40 dias, y a la vez, se mejora la condicién corporal de
la vaca (ICA, 1987). Por estos motivos se planed medir los niveles séricos de
Tiroxina (T), Proteina total (Pr. T), Glucosa (Gluc.), Urea (Ur) Progesterona (P),
Hemoglobina (Hb), Volumen del paquete celular (PVC), Produccién de Leche (Pr.
L) y Peso corporal (PC) en relacion con la subsecuente tasa de concepcion. Se
utilizaron 31 vacas Holstein del hato de Tibaitata y se dividieron en 6 grupos de
acuerdo al numero de partos. Cada 15 dias se tomaron muestras de sangre de la
vena coccigea, desde 15 dias antes del posible parto hasta 150 dias postparto.
La Ty la P fueron analizadas por el método de Radioinmunoanalisis (RIA) y la Pr.
T. la Gluc., Ur. y la Hb por las técnicas espectrofotométricas convencionales. A
los 150 dias, de las 31 vacas, 26 permanecieron vacias y solamente 5 quedaron
prefiadas.

Tabla 1. Los valores séricos promedio de vacas vacias -vs- vacas prefiadas

Pr.
Variable T4 Total Gluc. Ur. Hb.
Condici
on nm/I. g/dl. mg/dl. mg/dl. mg/dl.
32.4+12.
Vacias |7.9+2.9|6.8+0.7 |58.7+7.5 |6 10.2+1.2
Prefad 27.8+10.
as 9.4+3.8 |6.7+0.5(61.1+9.1 |1 9.8+0.9
Variable| PVC Pr.L P.C.
Condici
on % Kg./dia Kg.
35.7+3.
Vacias |8 14.6+2.8 530.0+5.5
Prefiad |35.5+1. 518.1+67. | Las vacas que
as 7 13.2+2.5 2 quedaron
prefiadas

presentaron dos picos de glucosa los dias 30 y 75, coincidiendo con dos picos de
P. Se observé que las vacas que llegaron prefiadas a los 150 dias tuvieron
actividad ovarica antes de 30 dias postparto con niveles de P superiores a 8.0
nml/l versus las vacas que no quedaron prefiadas y los niveles maximos de P no
pasaron de 4.0 nmol/l y su manifestacion de esto demord (4) mas de 60 dias



postparto. En conclusidbn no se encontraron modificaciones significativas en las
variables analizadas durante los primeros 150 dias postparto.

En un estudio realizado en el 2003, Carrillo R., Sanabria C., en la zona de Sabana
de Torres (Norte Santander Colombia) aplicando un compuesto inyectable
comercial a base de Yodo, Fosforo, Zinc y selenio (Cada mL contiene Yodo: 15
mg, Se: 0,1 mg, Zinc: 3 mg) a dosis de 1 mL/20 kg de peso IM por tres dias a 35
vacas mestizas | se logro reactivar la funcion ovarica antes de 45 dias y una alta
tasa de prefieces, frente al grupo control. Resultados similares obtuvieron con
compuesto inyectable comercial a base de Yodo, Fosforo, Zinc (Cada mL
contiene Yodo: 15 mg, Zinc: 3 mg), Gomez C., Uribe R., en 2000, en vacas doble
propésito en una zona del Espinal (Tolima, Colombia). Lo importante de la
Yodoterapia reproductiva es dosificar sobre la base que una vaca adulta requiere
aproximadamente 10 mg de Yodo al dia y esta puede ser acumulada en el
organismo como reserva en casos de dosis parenterales por encima de las
necesidades diarias. Debe tenerse en cuenta que la actividad del Yodo a través de
la T3 esm

Investigadores de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira (Gaona R.,
Monsalve M., Rivera |.) en el trabajo de investigacion “Niveles séricos de Tiroxina
y Triyodotiroxina en el postparto de vacas Harton del Valle y su relacion con la
reactivacion ovarica”, determinaron los niveles séricos hormonales mediante la
prueba RIA en fase soélida de Triyodotiroxina (T3), Tiroxina (T4) y Progesterona
(P4) en 21 hembras bovinas de raza Harton del Valle originaria del Valle del
Cauca Colombiano. Las vacas pastorean en praderas de pasto estrella ( Cynodon
plectostachyus ), con suministro de sal marina, agua a disposicion y en el
momento del ordefio 100 gramos de concentrado comercial.

El tiempo de muestreo fué el comprendido desde el dia del parto hasta el dia 85
postparto con la siguiente distribucidn; primera muestra, dia del parto; segunda
muestra, 24 horas postparto; tercera muestra, 72 horas postparto; para las
hormonas Triyodotiroxina (T3) y Tiroxina (T4), y para Progesterona se muestre6
los dias 50, 56, 63, 70, y 85 postparto.

El objetivo de este trabajo fué determinar los niveles séricos de Triyodotiroxina
(T3) y Tiroxina (T4) en vacas Hartén del Valle y estudiar su relacion con la
Reactivacion Ovdérica.
Los niveles promedios de T3 y T4 para las primeras 72 horas postparto fueron de
1,34 y 30,35 nmol / L , respectivamente; estadisticamente no se encontrd
correlacion alguna entre los niveles de T3 y T4 y la Reactivacion Ovérica, pero las
tendencias generales muestran que los animales con mayor concentracién de
Hormonas Tiroideas en las 72 horas postparto fueron aquellos que presentaron su
reactivacion Ovérica antes del dia 63 postparto.

Este trabajo muestra que las medidas de concentracion sérica de T4 estan por
debajo de lo normal (Rango normal 55-130 nmL/L) y adecuada la T3 (Rango
normal 0.8-2 nmL/L).

El autor de esta monografia considera, que el nivel de T3 es adecuado debido a
una buena desyodacion de la T4 via Deiodinasa por un buen aporte de Selenio,
aungue un nivel bajo de T4 es por un bajo aporte de Yodo en la sal marina o
inactivacion del mismo, considerandose un hipotiroidismo subclinico.



EXPERIENCIAS CON LA APLICACION DE YODO PARENTERAL

En la tesis de grado “Estudio comparativo de varios tratamientos para mejorar la
eficiencia reproductiva en el post-parto en ganado lechero tropical”’, realizado
en la Universidad del Tolima, por Villarraga A., en 1990, en el municipio de
Piedras (Tolima), Hacienda Teucali, a 1200 m.s.n.m., una temperatura de 30 °C.
Se tomaron 60 vacas recien paridas, raza PS, H x Criollo, PS mestizo, en
pastoreo, sal mineralizada y pasto de corte al momento del ordefio mecanizado en
horas AMy PM. A través de la IA se sirvieron una vez detectadas por calentador
y observacion directa de las caracteristicas del celo. EIl total de vacas se
dividieron al azar en 4 grupos de 15 animales, a cada uno de ellas se les aplicé
un tratamiento ( ver tabla 1) y se dej6é uno como control.

A las vacas objeto de la prueba, fueron evaluadas reproductivamente a los 30 dias
post-parto. Se les hizo IA en el momento de la presentacion del calor post-
tratamiento y se realiz6 diagnostico de la gestacion a los 50 dias del ultimo
servicio.

Tabla 1.
GRUPO TTO DOSIS VIA
I YODO AL 10 ml IM
3.5% (350 mg)
Il PGF2alfa 2 ml Vulvar
1| Vit. A 2.5 millones IM
de Ul
\Y Control

Los resultados del ensayo se encuentran en la tabla 2 donde se consignan los
siguientes indicadores: Periodo entre el parto y el primer servicio (P-PS= Tiempo
en dias transcurridos entre el parto y la primera inseminacion por aparicién del
primer calor ), Parto y concepcion (P-C= Periodo en dias desde el parto hasta
guedar nuevamente prefiada. Numero de animales prefiados (NP) y % de
Fertilidad (%F).

El trabajo de campo demuestrala EFICIENCIA REPRODUCTIVA DEL YODO,
al optimizar pardmetros que normalmente se llevan en una explotacién.
Mejora la tasa de concepcion (Al favorecer la involucion), disminuye el
tiempo entre parto y concepcién, disminuye los periodos abiertos (Reduce
incidencia de vacas problema), reduce el numero de pajillas por concepcion,
mejora el % de fertilidad.

Aqui solamente se aplicé una sola dosis de YODO.



Tabla 2.

En el trabajo de campo “Evaluacion de la aplicacibn de compuesto a base de
Foésforo, Yodo, Zinc y Selenio para disminuir los dias abiertos e intervalo entre
partos como alternativa econdémica en una ganaderia de doble propdsito del pide
monte Caquetefio” como experiencia personal, el Dr. Alfredo Zuluaga M.V.,
2002, y con el objetivo de reducir los dias vacios o abiertos en vacas problemay
disminuir el Intervalo entre partos, en la finca Durania, vereda Capitolio del
municipio de Florencia, departamento del Caqueta (Colombia), ubicada en una
region climatica de bosque hamedo tropical, en el piedemonte caquetefio; a 350
msnm aproximadamente, con una temperatura promedio de 29 grados
centigrados , una humedad relativa de mas del 80% y una precipitacion de mas de
3000 cc al afo.

De un total de 60 vacas vacias, con un historial de dias abiertos de 142; Rango
38 — 339 dias, Intervalo entre partos: 412 dias para el total de vacas del ordefio;
Rango: 309 — 526 dias. Condicién Corporal; El grupo animales se encontré en una
condicion corporal entre 3.5y 4.0 en una escala entre 1y 5.

Se trataron 22 vacas con compuesto en solucion a base de Fésforo, Yodo, Zincy
Selenio ; 20 mL por vaca por 4 dias via intramuscular. El grupo experimental
utilizado fue el del ordefio en donde se seleccionaron las vacas que se
encontraban con problemas de dias abiertos segun registro y palpacion.

Resultados y conclusiones: ElI 100 % de las vacas tratadas con el compuesto a
base de Fésforo, Yodo, Zinc y Selenio presentaron celo, donde el 55 % de las
vacas lo presentaron entre 40 — 80 dias post tratamiento, el 27 % entre 20 — 40
dias y el 18 % en menos de 20 dias.

El 77% de las vacas en tratamiento con compuesto a base de Fésforo, Yodo, Zinc
y Selenio quedaron prefiadas post tratamiento.



El Intervalo entre parto fue de 392 dias con 111 dias vacios en promedio para el
grupo en tratamiento con el compuesto a base de Fésforo, Yodo, Zinc y Selenio

El grupo sin tratar siguio con los historiales de problemas reproductivos.
La diferencia de dias abiertos para las vacas vacias tratadas con Calfosvit®
Selenio fue de fue de 31 dias.

Ante la alta incidencia en vacas con bocio y alta mortalidad de crias, en el Centro
de investigacion, docencia y extension Cotové, que se encuentra ubicado en el
municipio de Santa Fe de Antioquia, sobre la rivera izquierda del rio Cauca a 450
m.s.n.m., con una temperatura de 27 °C y una precipitacion de 1000 mm. bajo una
época definidas de lluvias (Marzo a Junio), el Dr LUIS EMILIO TRUJILLO A. MV,
Especialista en Reproduccion Animal, Profesor asociado, Departamento de
Produccion Animal, Universidad nacional de Colombia, Sede Medellin, realizo el
ensayo para ver la respuesta la aplicacion de minerales via parenteral a base de
fésforo, yodo, zinc. El ecoclima favorece la carencia de Yodo y presentacion de
algunas manifestaciones clinicas de bocio en los bovinos. Durante y poco después
del periodo de lluvias del afio 1998, se evidencio la forma clinica y endocrina del
bocio o coto en el hato Cebuino Cotové, caracterizandose por debilidad y alta
mortalidad de las crias recién nacidas que lleg6 a ser del 33%, alopecia parcial en
terneros recién nacidos y un aumento sensible de terneros que necesitaban ayuda
para el amamantamiento. Posiblemente el régimen de lluvias muy intenso durante
un corto periodo del afio y una alta cantidad de minerales en el agua de bebida
han favorecido la presentacion de la enfermedad. El tratamiento instaurado con
compuesto a base de Fosforo, Yodo y Zinc a dosis mensuales de 15 mL via
intramuscular a partir del primer mes de gestacion y hasta el parto para todas las
vacas prefiadas (225 mg de Yodo mensual), acompafiado del suministro de una
sal comercial con Yodo se ha constituido en un método eficaz de control de la
enfermedad en este hato. Esta dosis se ajusta a las necesidades diarias de Yodo
para una vaca en gestacion, que esta entre 8 a 10 mg/animal/dia.

El Yodo via oral o parenteral actua como nutriente y no afecta la calidad de leche,
al contrario hay trabajos cientificos que demuestran que aumenta la produccién,
situacién que es coherente con su mecanismo de accién a traves de hormonas
tiroidianas T3 y T4. Es muy evidente en reactivacion ovarica. Cuando se
administran productos que contienen Yoduro de Potasio, la actividad ovarica se
reinicia en 70% de los casos, antes de 40 dias, y a la vez, se mejora la condicién
corporal de la vaca (Investigacion Ramos JI, Gerardino A, ICA). también lo
demuestran Investigadores de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
(Gaona R., Monsalve M., Riveral.) en el trabajo de investigacién “Niveles séricos
de Tiroxina y Triyodotiroxina en el postparto de vacas Harton del Valle y su
relacion con la reactivacion ovarica”. Es frecuente el hipotiroidismo bovino en el
tropico por la inestabilidad del Yodo en el medio, solo que poco se diagnostica, ya
gue se requieren pruebas como RIA. Tambien he consiguido mejortar eficiencia
reproductiva en vacadas de diferente tropico y diferentes sistemas.



Hay que partir de la base que una vaca requiere aproximadamante 10 mg diarios
de Yodo y si se inyecta un producto que contenga 20 mg de Yoduro de
potasio/ml, este contiene 15 mg/ml de Yodo libre, y si inyecta 300 mg dia x tres
veces para un total de 900 mg, tendra yodo para alrededor de 90 dias por la
habilidad del Yodo de acumularse en forma de DIT, MIT o en grasa (Matamoros R,
2002). Es necesario aporte en dieta o parenteral de selenio ya que favorece el
metabolismo del Ydo, al permitir el paso de T4 a T3 que es la forma activa a traves
de las Deiodinasas.
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