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RESUMEN

JIMENEZ KRASSEL FERMIN. Eventos endécrinos durante el proes-
tro y estro en vacas Indobrasil y Pardo Suizo en el trdpico.
(3ajo la direccién de Carlos Galina Hidalgo). 1985.

e
Cilien

Se disefid un experimento en el que se utilizaron
siete vacas Indobrasil (IB) y seis Pardo Suizo (PS) adultas y
"7hs lactantes con el propésito de conocer los cambios hormona-
les que suceden y hacer una comparacién entre razas y entre
tratamientos (estro natural ES y sincronizado ES). Dicha in-
formacidn se utilizd para establecer el momento mis convenien
te para realizar la inseminacidn artificial del ganado cebi
explotado en condiciones tropicales. Los animales se mantuvie
ron en un potrero de dos hectireas y durante un periodo de
dos meses se muestrearon cada tres dfas por puncion de la ar-
teria o vena:.caudal para determinar la concentracidn de pro-
gesterona (P,) durante el ciclo estral (CEN). Posteriormente
se aplicaron dos inyecciones de 25 mg de prostaglandina F,a
(PGFya) con 11 dias de diferencia; después de la primera in-
yeccibn se siguié muestreando hasta el dia 16 del ciclo es-
tral sincronizado. Ademis, el muestreo se realizd cada 3 hr
durante los 5 dfas posteriores a la segunda inyeccidn para de
terminar los niveles de P., 178 estradiol (E.) y hormona lute
intzante (LH) en el ES y, por 5 dlas a partir del dia 18 del
cic!o estral para determinar estas hormonas durante el EN. En
el CEN, 1a concentracion de P, no fue en ningiin momento mayor
3 3.0y 2.2 ng/ml en las vacas PS e IB respectivamente; sin
eabargo, después de la primera aplicacidon de PGF,a aumentd a
3.4 ng/m) en ambas razas hacia el dfa 13 del ciclo, siendo



‘esta diferencia significativa (P < 0.001). Asimismo, la concen
tracion de P, al realizar el segundo tratamiento y en el dija
. 18 del ciclo estral fue mayor a la obtenida durante el CEN
(6.1 y 5.4 ng/ml en el ES y 3.5 y 4.5 ng/ml en el EN para IB
y PS respectivamente). El1 83% de los animales respondid a la
segunda inyeccidén y el celo se presentd a las 75.0 + 12.2 y
69.3 + 10.6°hr postratamiento en las vacas IB y PS. La concen
tracién de E, en el ES alcanzd sus miximos niveles entre 45 y
30 hr antes del estro en las vacas 1B (17 a 19 pg/mi) y entre
39 y 9 hr en las PS (11 pg/ml). En el EN, el E, aumentd a 15
y 11 pg/ml en las vacas IB y PS antes del estro. El pico de
LH ocurrid a las 84.0 + 15.6 y 79.3 + 13.1 hr postratamiento,
alcanzando una concentracion de 31.0 + 27.4 y 22,0 + 12.2
ng/ml en las vacas IB y PS respectivamente. En el EN, las con
centraciones fueron de 31.2 + 17.6 y 39.5 + 21.9 na/ml.en IB
y PS respectivamente, existiendo una interaccidn raza x trata
niento (P<0.05). Los intervalos tnicio del estro-pico de LH
fueron de 2.2 vs 7.5 hr en el EN y de 9.0 vs 5.6 hr en el ES
para las vacas IB y PS respectivamente. Se requieren mids estuy
dios para comprobar las diferencias entre razas y tratamiento
para los niveles de P,, E. y LH; con base en estos resultados
posiblemente la inseminacidn artificial se deba realizar mis
temprano en las vacas cebd que en las europeas durante el es-
tro natural. ' :



I INTRODUCCTION

1.1. Problema a investigar.

Los pardmetros reproductivos del ganado cebuino pre-
sentan diferencias en relacion a las vacas de origen europeo.
Por ejemplo, en un estudio se encontré que los intervalos
parto-primer servicio y parto-concepcién son mayores para va-
‘cas de razas Bos indicus que para sus cruzas con ganado euro-
peo (158.9 vs 100.9 y 168.1 vs 122.1 dias respectivamente).
En estos Ultimos, la proporcidn de estros dentro de los prime.
ros 180 dfas es 26.4% mayor que en el ganado cebuino; lo que
influye de minera importante en el intervalo entre partos. La
principal diferencia fisioldgica que se encuentra entre estas
razas es la mayor duracion del anestro lactacional en el gana
do cebi, posiblemente influido por la estacién, la época del
parto y por el efecto que produce el amamantamiento (96).

Estas no son las Unicas diferencias que se encuen-
tran entre Bos taurus y Bos indicus, ya que desde el punto de
vista de 1a endocrinologia del ciclo estral también se presen
tan. Por ejemplo, los niveles plasmidticos de la progesterona
y de la hormona luteinizante son menores en las razas de ori-
gen cebuino que en las europeas (2, 35, 114, 154).

* También se informan diferencias del comportamiento
sexual (38, 107) cuando, se compara el ganado cebd y el euro-
peo, ya que la duracién del estro en los primeros es menor,
ast como la duracidn e intensidad de los signos de estro es
bastante reducida cuando se le compara con el ganado especia-



lizado en la produccidn de leche: 12 vs 18 horas (108). -

1.2. Objetivo

Debido a todas las diferencias expuestas anteriormen
te, es 16gico suponer que las caracteristicas endécrinas del
ganado cebii durante el proestro y estro sean diferentes a las
del ganado europeo. Por esta razdn se—considera necesario co-
nocer el patrdn enddcrino del proestro y estro, tanto natural
como indd;?aﬁ*Coniprcstaglandinas; para comparar los cambios
hormonales que ocurren entre tratamiento y raza y tratar de
establecer el momento mds conveniente para realizar la insemi

_nacidn artifictal en el ganado cebi que se explota en condi-
ciones tropicales.



11l REVISION DE LITERATURA

2.1. Duracidn del ciclo estral.

E1 ciclo estral se define como el intervalo que exis
te entre dos periodos de estro. Asi tenemos que la duracidn
del ciclo estral de la vaca es muy variable; se informa de un
rango de 18 a 24 dfas, un promedio de 21 dfas y una desvia-
¢ibn estandar de 3.7 dias; mientras que en vaquillas, la dura
cifn es de 20.2 + 2.3 dfas. Estas cifras corresponden al gana
-do productor de leche y carne de razas europeas (10, 24, 29,
48, 98).

La duracidn del ciclo estral presenta variaciones in
dividuales y de raza. Estas variaciones estdn influidas por
efecto de la estacidon, época de 1luvia o de seca, temperatura
anbfental y por el método de deteccién de calores que se uti-
1120 para determinar 1a duracidon (Cuadro 1).

Wishart (161) observd, por ejemplo, que la duracibn
del ciclo estral de vaquillas Friesian es cinco dtas mds cor-
to durante los meses de primavera y verano que en 10s meses
de otofio e invierno. Estas variaciones también se observaron
en razas cebuinas en Nigeria. Zakari et al. (164), percibie-
ron un aumento gradual en la duracifn de los ciclos estrales
de vacas Bunaji y Bokoloji, durante las estaciones de secas
y ¢l inicio de 1a 1luviosa, ocasionando una reduccion del ni-
mero de ciclos estrales en esta época.

En condiciones de temperatura controlada, Gangwar
t al. (39), encontraron que la duracion del ciclo estral de
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CUADRO 1. DUdAClON DEL CICLO ESTRAL Y DEL ESTRO EN GANADO Bos taurus y Bos indicus.

REFERENCIA

DURACION DEL

Adeyemo et al. (3’

Anderson (7)
1. (10)

Donaldson et al. (26)

Badawy et

Galina et al. (38)
Gangwar et al. (39)

S e

a) Vacas
b) Vaquillas
c) Sincronizacién

d) Control
e) En primavera

RAZA CICLO ESTRAL(DIAS) ESTRO(HS)
German Brown 21.0 16.2
Holstein 20.1 15.0
White Fulani 21.4 14.6
Ceba 23.0 4.8
Cruza . 22.4 7.4a
Holstein 21.0 17.8y

19.7 IS.BC
Brahman - 13.4d
: 14.2
British - 12.95
1‘.3c
Lechera - 13.5d
- 14.5
Charolais - 14.6
CharolaisXBrahman - 11.9
Holstein . 20 20. :
25 11
22 20 3}
21 14
g) Con aire acondi-
ctonado: )
f) Temperatura controlada a 35°C h)} Yerano °
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CUADRO 1

(CONTINUACION)

DURACION DEL

REFERENCIA PAIS RAZA CICLO ESTRAL(DIAS)  ESTRO(HS)
Gonzdlez (46) Brasil Cebl lechero 20. 17.5
Indobrasil 20.8 14.8
Nellore 20.8 12.0
Islas (70) México Brahman - 8'3a
Jaume et al. (72) Brasil FriesianXCebl - f;'gb
Lira (93) México Indobrasil - 7.4,
Orihuela (107) México Indobrasil - ig.gd
Relambufiringa (117)  C. Marfil  N'Dama 21.1 8.9,
Royes et al. (132) Brahman - g.zf
5.49
6.8
Thomas (149) México Gyr - 3 9.9
Wagnon et al. (157) 19.44 -
19.8 - a
Zakari et al. (164) Nigeria Bojani 22.8 lg.;b
Bokoloji 23.7 5.2%
10.9

A} Natural
b) Sincronizado
c) Grupo homosexual

d) Con 1a presencia del toro

eJ Primavera
f) Verano 3
g) Otofio

h) Invierno

1) Estresados

Sin tensibn

k) Epoca seca

1) Epoca 1luviosa



vaquillas Holstein aumenta .cuando la temperatura ambiente se
eleva hasta 35°C. Estos resultados sugieren un efecto detri-
mental de la temperatura en la duracidn del ciclo estral al
provocar que se prolongue en el ganado europeo y posiblemente
esta sea una de las causas de la mayor duracidn del ciclo en
vacas cebd en condiciones tropicales. -

Por otro lado, Wagnon et al. (157), no encontraron
evidencia- degque Ia tens1on provocada por el manejo cause al-
teraciones en la durac1on del ciclo estral de vaquillas cruza
das con Hereford. Sin embargo, estos autores mencionan una al
-ta incidencia de ciclos estrales cortos aunque al hacer la

cpmparacién estadistica no se encontraron diferencias.

2.1.1, Etapas del ciclo estral,

Los principales acontecimientos del ciclo estral de
la vaca se encuentran relacionados al crecimiento folicular
y 2l desarrollo del cuerpo liteo (CL). E1 primero se puede
dividir en proestro y estro; mientras que el periodo de creci
miento del CL se divide en metaestro y diestro. Estas fases
ocurren de manera ciclica y secuencial, excepto por los pe-
riodos de anestro presentes en los animales estacionales coﬁo
1a yegua y la oveja, asi como por el provocado por la gesta-
cién y por el periodo posparto en casi todas las especies.

Proestro.

E1 proestro se inicia con l1a regresidn del CL y la
disninucidn de los niveles circulantes de progesterona y se
prolonga hasta el inicio del estro. La principal caracteris-
tica de este periodo es el crecimiento folicular y la pro-
duccidn de estradiol; el estradiol provoca un aumento en el
aporte sanguineo al aparato genital tubular, inicidndose un



-edema desde la vulva hasta los. oviductos, pero principalmente
en el dtero. La vulva se inflama hasta cierto grado, el vesti
vulo se torna hiperémico y se secreta moco vaginal claro por
parte de las glandulas del cervix y de la vagina. El creci-
miento folicylar es tan aparente que el foliculo se eleva y
hace protusidn por 'encima del cuerpo del ovario y que ahora
recibe el nombre de foliculo de von Graaf. Este periodo tiene
una duracidn de dos a tres dias (98).

Estro.

E1 estro se define como el periodo de receptividad
sexual y ocurre cuando la hembra acepta l1a monta; debido al
efecto del estradiol en el sistema nervioso central se origi-
nan las manifestaciones clclicas del celo. La duracidn del"
estro varfa entre las diferentes especies. En la vaca, tiene
una duracidn de 12 a 18 horas (141). Al igual que el ciclo
estral, el estro presenta variaciones individuales, raza, y
estacion (Cuadro 1). E1 estro tiene una duracidn promedio de
17.8 y 15.3 horas en vacas y vaquillas de origen europeo (98).
Mientras que en la vaca cebl, 1a duracidn del estro estd bas-
tante reducida: 6.7 horas en vacas Brahman (113).

Wishart (161) revisd algunos de los factores que
pueden afectar la duracidon del estro. Estos factores pueden
ser la raza, el clima, la temperatura, la presencia del semen-
tal ast como el curso, frecuencia y duracibn de las observa-
ciones. Adem8s se deben incluir la salud, nutricién, produc-
cidn, intervalo posparto, el nimero de animales en estro al
mismo tiempo y el numero de la lactancia. .

Como se puede observar el Cuadro 1, la duracidn del
estro en razas de origen cebuino es menor (10 horas en prome-
dio) que ‘en ganado europeo, en las que se mencionan hasta 21



horas de duracién.

Aparentemente las diferencias entre razas estdn in-
fluidas por las condiciones climdticas, de tal forma que las
condiciones extremas podrian afectar la duracidn del estro y
aan inhibirla por completo. Gangwar et al. (39), mencionan
que las temperaturas elevadas disminuyen la duracién del es-
tro en un promedio de 10 horas en vaquillas Holstein. Una de
las causas probables seria al provocar una alteracién hormo-
nal o bién afectar al sistema nervioso central; lo aue ocasio
na que los signos de estro sean poco manifiestos y de corta
duracidn, dificultando la deteccidn de los mismos.

Por otro tado, la duracién del estro estd influida
por variaciones estacionales, ya que se ha observado un acor-
tamiento del estro durante la estacidn seca asf como una dis-.
minucion.en la intensidad de los signos de estro. (132, 164).

[ 4

Los cambios fisioldgicos que se observan en el apara
to genital durante el estro se encuentran bajo el dominio
creciente de los estrdgenos aumentando la congestidn de los
genitales y la secrecién de moco cervical. E1 dtero se estimy
la a tal grado que a la palpacién revela fuerte tono del mio-
metrio y estd ligeramente fino y erecto. La inflamacion de la
vagina y la vulva persisten y por éltimo, al cabo de 14 a 18
horas, el sistema nervioso de la vaca se,torna refractario al
estradiol, afectando las manifestaciones ciclicas del celo.
Durante el proestro se inicia un aumento en la concentracidn
de 1a hormona luteinizante (LH) y al momento del estro se al-
canza un pico, que finalmente causa la ovulacidn y ayuda a la
formacion del cuerpo liteo. E1 dfa del estro es considerado
como el primer dia del ciclo estral de 1a vaca (98).



Metaestro.

E1 periodo inmediatamente sucesivo al cese del estro
es el metaestro, durante el cual ocurre la ovulacidn entre 12
y 16 horas después de finalizado el .estro (98). El metaestro
se inicia con una hemorragia en la cavidad folicular y por el
crecimiento rdpido de las células luteinicas. Este es enton-
ces el perfodo de 1a organizacidn y desarrollo del cuerpo li-
teo. Después de la ovulacidn se inicia la secrecidon de proges
terona ain antes de que el tejido luteo esté bien formado. La
congestidn de los drganos tubulares cesa gradualmente y las
secreciones se tornan viscosas y disminuyen en cantidad. El
metaestro dura de dos a tres dfas y en éste periodo se expul-
.sa moco tefiido con sangre (121). ' :

En el Cuadro 2 se pueden observar alaunos intervalos
entre el inicio del estro y la ovulacién, y entre el fin del
estro y la ovulacidn en diferentes razas.

Diestro.

E1 perfodo mids largo del ciclo estral de la vaca es
el diestro o periodo de funcionamiento del cuerpo lidteo (CL).
Aln cuando la vaca no quede gestante, el CL es un Grgano com-
pletamente funcional que sintetiza grandes cantidades de pro-
gesterona y cantidades mucho menores de_.estrogenos. Durante el
diestro y bajo l1a influencia de la progesterona las glidndulas
del endometrio uterino sufren hipertrofia para producir el ma
terfal de nutricidn del cigoto. £l desarrollo glandular se
presenta a 1o largo del! aparato genital tubular. Si un cigoto
lliga al itero, el CL permanece durante toda la gestacién, pe
ro si el dvulo no es fertilizado, el CL es funcional hasta el
décimo séptimo dia del ciclo estral y después comienza su re-
gresidn por 1a accion de la prostaglandina F:a (PGF2a), ini-
cténdose un nuevo ciclo estral (66). :
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CUADRO 2. MOMENTO EN QUE OCURRE LA OVULACION EN RELACION AL ESTRO EN VACAS
Bos indicus y Bos taurus.

HORAS DESPUES DE

c) Todo el aiio

REFERENCIA RAZA INICIADO FINALIZADO
Donaldson et.al. (27) BrahmanXShorthorn 32 Z"
British ’ 28.1p
. 26.9,
Lechero 25. 6b
: . 27.6
Gonzdlez (46) Cebii lechero ' - 13.6
Indobrasil - 13.7
Nellore - 13.8
Jaume et.al. (72) Friesian - 12.0.
Royes et.al. (132) Brahman 25.6 18.94
Sorensen (141) HerefordXAngus 29.4 16.8e
Jdersey 34.0 8.3
ShidniXHolstein 24.2 12.4
a) Tratado con CAP d) Marzo
b) control e) Febrero



En resumen, los estrégenos se encuentran presentes
en grandes cantidades durante unos cinco dias mientras que el
predominio de la progesterona se prolonga hasta por 17 dias.
De acuerdo a este tipo de secrecidn se conocen como fase es-
trogénica o folicular y como progestacional o luteinica
(98, 121).

2.1.2. Conducta sexual.

Se ha considerado que la conducta sexual del ganado
bovino productor de leche ha sido mejor estudiada que en'el
ganado cebl. Esslemont y Bryant (33}, consideraron que una va
ca Holstein se encuentra en estro cuando monta a otra vaca
-por 1o menos tres veces al dfa y se deja montar otras tantas
veces o bién cuando monta a otra vaca por lo menos seis veces
al dfa. Dicho estudio se realizé durante un periodo de 25
dfas de obsegvacién continua, encontrando que 60 vacas presen
taron signos de estro. La frecuencia de las montas se determi
né en 33 de los animales, las cuales fueron montadas en prome
dio 56.3 + 34.8 veces: 53% de los estros se caracterizaron
porque las vacas fueron montadas mis de 50 veces y el 29.5%
fueron montadas menos de 30 veces. La mayor actividad de mon-
ta se realizd durante las horas de la noche.

Hurnik et al. (67), encontraron que la actividad de
monta ocurrid con mayor frecuencia Jurarte la noche cuando ob-
servaron vacas Holstein durante 80 dias con un monitor de tele
yisi6n. También fue posible determinar que existfa un aumento
en el nimero de montas cuando mis de una vaca se encontraba
en estro (de 11.2 a 52.6 montas con tres vacas en estro en un
solo dta), y que el 90% de las vacas montadas y el 76% de las
que montaron se encontraban en estro. Ademds, indicaron que
los signos conductuales del inicio del estro difieren entre
individuos y revelan una dependencia de factores sociales.



Durante el estro se observd un aumento en el tiémpo
dedicado a caminar, reduciéndose el tiempo empleado en descan
sar y comer. Con el uso de podometros, Kiddy (80) logrd detec
tar el 30% de las vacas en calor, mientras que visualmente so
lo se detectd el 76%; esto se debe al aumento en la actividad
locomotriz en 4.1 veces al compararlas con las vacas que no
mostraban signos de estro.

Williamson et al. (159) encontraron que el método
mis efectivo“para=la-deteccién de calores en vacas de origen
europeo fue con la ayuda de los detectores Kamar (72%), la ob
servacidon continua fue el segundo mejor método (65%), el esta
_.blero y el personal entrenado para la deteccidn del estro solo
detectaron 56% de los casos, ademds de que se realizd en for-
ma equivocada en considerable nimero de veces.

Los signos de estro en ganado cebuino no estan bién
determinados y son diferentes a los observados en vacas le-
cheras, por lo que no pueden ser extrapolados. Orihvela (107)
describe algunos de los signos de estro en vacas Indobrasil
(Bos indicus) por observacién continua durante 100 horas y
después de la sincronizacién con prostaglandinas. Cada vaca
aceptd aproximadamente 14 montas durante el periodo de estro,
con un promedio de 1.3 montas por hora y 1a mayor actividad
de monta se realizé durante las horas de la noche (53 al 63%).
También observd que las vacas que eran sexualmente mis acti-
vas no se dejaban montar o se dejaban hacer menos activida-
des sexuales indicando esto una tendencia a jerarquizacién.
vaca (154), observd que la mayor actividad de monta se pre-
senta en las vacas que estdn en estro que en aquellas que no
lo estaban (90 y 7% respectivamente). En ambos estudios se
observd que 1a presencia del toro es importante en la detec-
cifn de signos de estro puesto que realiza la mayor activi-
dad de montas (75.8%) y tiene una mayor jerarquia que las va
cas mis activas (107, 154). '
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En el estudio detallado por Esslemont y Bryant (32),
"acerca de la conducta sexual de vaquillas Holstein se seflala
que la disposicion a ser montada indica el inicio del estro,
ya que los demas componentes de l1a conducta sexual aparecen
secuencialmente al acercarse el estro. Sin embargo, Orihuela
(107) observé que la actividad sexual que primero se mani-
fiesta en ganado cebuino es un intenso topeteo y posteriormen
te se muestra la conducta de monta,

Existen pocos datos en los que se refiere al patrén
conductual diurno del inicio del estro. Es probable que facto
res ambientales y de manejo afecten 1a conducta de la vaca
incluyendo la sexual. Quizd &sta sea la causa de que las mani
festaciones sexuales predominen durante la noche (32, 67,
107}, :

2.2, Fertilidad.

La fertilidad se puede medir como 1a proporcidn de
vacas gestantes después dgl servicio (monta directa o insemi-
nacidén artificial) y se expresa como la tasa de concepcidn.
EV retorno a estro dentro de 21 dfas post servicio reflejars
fallas en la fertilizacidn o mortalidad embrionaria.

E1 tndice de fertilidad alcanza 85 al 90% mientras
que el porcentaje de huevos fertilizados que sobrevive hasta
los 40 dfas de gestacion puede ser tan bajo como un 40% en
ciertas condiciones. Solo un pequefio porcentaje de pérdida
ocurre después de los 40 dias. La interpretacidn mis razona-
ble que se da a la mortalidad embrionaria temprana, se debe
a un {nsuficiente estimulo luteotrdpico y el cual estd asocia
do a un embridn viable (65).
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En el cuadro '3 se hace referencia a la tasa de con-
cepcion de diferentes razas. Como puede apreciarse, la ferti-
lidad en ganado Bos taurus tiende a ser mejor que la encontra
da en Bos indicus. Las variaciones en los porcentajes de fer-
tilidad estan dados por cuestiones de manejo, temperatura,
control del ciclo estral y raza entre otras,

Aparentemente l1a lactancia no tiene un efecto direc-
to sobre l1a fertilidad en ganado de carne ya que Young (163)
no encontrd diferencias entre vacas lactantes y no lactantes
e incluso, si las condiciones de alimentacién y manejo son
las apropiadas se puede mejorar la fertilidad; sin embargo,
en Australia, Lamond (83) encontrd una influencia negativa de
- 1a lactancia en la fertilidad. Asimismo en vacas Brahman y
‘crfollas la fertilidad se reduce, debido al bloqueo lactacio-
nal y dependiendo del estado de lactancia: al 72.1% en las va
cas que parieron tres meses o mis antes de la época de empa-
dre; al 53% €n vacas que parieron entre 0 y 29 dfas antes del
empadre y al 37.8% para las que parieron durante el perftodo
de empadre comparados con el 89.9% en aquellas que no se en-
contraban lactando (92).

Adem§s se ha observado que existe una baja eficien-
cia reproductiva en vacas lactantes cuando se encuentran ex-
puestas a temperatura y humedad elevadas. Este efecto se pue
de deber a un aumento en la temperatura gnbienta1 que rodea
1a cigoto, reduciendo el porcentaje de sobrevivencia, por lo
que se sugiere que la temperatura corporal, después de la
inseminacidn artificial debe estar asociada a la tasa de con-
cepcidn. Ulberg y Burfening (152) encontraron una reduccidn
en ‘1a tasa de concepcidn de vacas lecheras desde 61 al 45%
cuando la tehperatura rectal aumenta un grado centigrado.
dentro de las 12 horas post-servicio. Sin embargo, esto no
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CUADRO 3. PORCENTAJES DE FERTILIDAD AL PRIMER SERVICIO Y TOTAL EN GANADO

Bos indicus y Bos taurus.

FERTILIDAD (%)

REFERENCIA RAZA 187sERY. TOTAL
Ayala (8) Indobrasi 22.9°
Bernabé et al. (12) Nellore 28.9°
Esslemont y Eddy (34) Lechera . 57.3 49.3
Foulkes y Steward (36) Friesian 66.4 -
Hardin et al. (58) Bos taurus x UL

Bos indicus Y B

' 38 -

N 58 -

Hunter (65) Lechera - 77
Jochle (75) Brahman - 9.8
Charolais - 69.4
Jochle et al. (76) Cebid 60 3.3

Linares et al. (92) ‘Brahman - 7ty oo

Lira (93) Indobrasil - 4.8
Mucciolo et al. (104) Nellore - 20.0°

0'Farrel (106} Lechera 53 95

Plasse et al (113) Brahman 66.6 -
Thomas (149) Gyr - 20.0°
Ulberg y Burfening(152) . Lechera - 61 °
- s h

Williamson et al. (159) Friesian - a4

a) Sincronizado

b) IA a 70 y 96 hs post-sincronizacidn
c) IA en el estro natural

d) Servicio del toro

e) Animales lactantes

f) Animales no lactantes

9) Temperatura controlada

h) Temperatura rectal elevada 1°C
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fue demostrado por Fallon* basdndose en el nimero de vacas
que no regresaron a estro 60-90 dlas después del servicio. Es
tos estudios y los presentados por Verde et al. (156) indican
que Ta tensidn por temperatura sobre el Ovulo, inmediatamente
después de fecundado, causa la muerte del embrion.

Por otro lado, cuando se estudid la eficiencia repro
ductiva en ganado Brahman, Plasse et al. (113) encontraron
‘que la tasa de fertilizacidon en los animales que se sacrifica
ron tres dias después del servicio fue de 66.6% y de 72% en
aquellas que se sacrificaron 40 dfas después. La incidencia
de huevos no fecundados y con degeneracion citoplasmidtica fue
alta en las vacas sacrificadas al tercer dia (20.8%). Mien-
tras que la muerte embrionaria a los 40 dias de gestacion se
presentd en solo dos de 25 terneras sacrificadas. Estos por-
centajes de mortalidad son similares a los encontrados en ga-
nado Bos taurus. Ademis el momento en que se realiza la inse-
minacibn parédce tener un efecto sobre la fertilidad, puesto
que se informa de una alta incidencia de huevos no fertiliza-
dos cuando el servicio se realiza tardfamente (141).

*citado por Ulberg y Burfening (152).
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2.3. Algunos aspectos en la endocrinologia de 1a repro-
duccion. :

Las hormonas son sustancias producidas por glandulas
endfcrinas y que son transportadas por la sangre o linfa a
otra parte, en donde modifican la actividad de Grganos blanco
especfficos (78). Las principales hormonas reproductivés son
producidas por el hipotdlamo, la hipofieis, las gonadas y la
placenta.

R

BT ARy e

2.3.1. Gonadotropinas.

—— La gléndula hipofisiaria es la principal fuente de
hormonas gonadotrdpicas aunque la placenta de algunas espe-
cies también las produce, siendo en este caso gonadotropinas
coriénicas. Son tres las gonadotropinas hipofisiarias impli-
cadas en los procesos reproductivos: 1a hormona luteinizante
(LH), que causa la ovuylacidn y luteinizacién del foliculo;
1a folfculo estimulante (FSH) que produce el desarrollo de
los folfculos primarios y la prolactina que afecta el desa-
rrollo de la ngndula mamaria y regula la funcidon del cuerpo
16teo en la oveja. rata y probablemente el hombre (28, 78,
121).

La funcidén de las gonadotropinas es especifica en
los procesos reproductivos. En la hembra, producen crecimien-
to folicular, secrecidn de estrégenos, ovulacidén, desarrollo
del cuerpo liiteo y secrecién de progesterona. La FSH solo se
une a las células de la granulosa para promover el desarrollo
de las células germinales y estimular la actividad mitogénica
de fas células de la granulosa actuando sinérgicamente con
los estrdgenos y de esta forma aumentar el crecimiento y de-
sarrollo folicular. Ademis aumenta el nimero de receptores
para 12 LH en las células de la granulosa (28) y tiene una im
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portante funcion en la esteroidogénesis al aromatizar la tes-
" tosterona a estradiol (28, 55). Al aumentar los niveles de es
tradiol ocurre la liheracion de LH por una retroalimentacidén
positiva a nivel hipofisiario (78). Este aumento en la concen
tracién de LH provoca la ovulacidn de los foliculos maduros.
Después de la ovulacidn, las células de la granulosa son trans
formadas a luteinicas por l1a LH. Para que el cuerpo liteo pue-
da madurar, debe provenir de un foliculo bien desarrollado por
la accidn de 1a FSH y los estrdgenos; ademids debe contener una
cantidad suficiente de receptores para LH, as{ como ser capaz
de secretar progesterona (28, 78).

2.3.2. Hormonas esteroides.

Estrdgenos.- La principal, pero no exclusiva funcidn
de los estrdgenos es en los procesos reproductivos de la hem-
bra, en donde ejercen la mas amplia gama de funciones. En el
Utero, actuan como una hormona de crecimiento, provocando el
desarrollo del tejido endometrial (28, 62, 78) y la metapla-
sia del tejido vaginal (28). Los estrdgenos estimulan la sin-
tesis protéica y de RNA (62). De igual forma, intervienen en
1a 1iberacion de gonadotropinas y potencian el efecto de la
oxitocina y prostaglandinas durante el parto, as{ como duran-
te 1a implantacion (11, 73, 78) y son necesarios para la ex-
presion del estro (69).

~ Progesterona.- La progesterona es 1a hormona de 1la

gestacion en los mamfferos y actla sinérgicamente con los
estrigenos en diversas funciones reproductivas, como regular
el transporte del dvulo fecundado al mediar las contraccionas
del oviducto y preparar al iitero para la implantacion al estf
mular el crecimiento endometrial, ademids mantiene la gestacion
y aumenta el desarrollo de la glindula mamaria (28, 78). Tam-
bién inhibe 1a ovulacidn y el estro al bloquear la liberacidn



15

de gonadotropinas (60, 62). La ausencia de progesterona al fi
nal de la gestacion permite el inicio del parto y la lactan-
cia, previa sensibilizacion por estrdgenos (26). Después del
parto, los niveles de progesterona bajos facilitan la involu-
cidn uterina (62).

.EY mecanismo por el cual los esteroides entran en la
célula blanco es por difusion pasiva (73). Después de entrar
en las células, los esteroides se unen a un receptor citoplas
mitico (18). La unidn de los esteroides al receptor induce
cambios estructurales al receptor y esto provoca que el com-
plejo pase al nidcleo por un proceso de translocacidn (18, 78).

E1 proceso de translocacidn depende en parte de las
‘fluctuaciones en los niveles de esteroides en el plasma (18)
y en la presencia del receptor (97). Jensen (73) menciona '
que l1a translocacion es un proceso que depende de la tempera-
tura al indutir un cambio del receptor a una forma activa que
le permita unirse a 1a cromatina.

Una vez en el wiicleo, el complejo esteroide-receptor
promueve la stntesis de RNA mensajeros especificos, los cua-
les pasan al citoplasma e inducen la sintesis protéica (18,
73, 97).

2.3.3. Prostaglandinas. . e

La historia de las prostaglandinas empezd en 1930
cuando se colocd semen humano fresco en misculo liso y provo-
¢d contracciones y relajacién (22). Como se pensd que el prin-
c‘bio activo provenia de 1a préstata se le nombrd prostaglan-
dina. A partir de entonces se ha sefialado que existe un gran
nimero de prbstag]andiﬁas.
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A diferencia de otras hormonas, las prostaglandinas
no se sintetizan en un tejido especifico; sin-embargo, tienen
una funcidn localizada ya que normalmente actiian cerca o en
el sitio de produccidn, por lo que no entrarian en la defini-
cién cliasica de hormona (18, 22, 78).

E1 principal precursor en la sintesis de prost;glan-
dinas es el acido araquidonico, el cual-se metaboliza a pros-
taglandina E, y prostaglandina F,a, ast como a trombo-exano
Az y prostactclini-(22).

Dentro de los procesos reproductivos las prostaglan-
__dinas estdn involucradas en la eyaculacidn y el transporte del
espermatozoide en el ducto deferente (22, 45) asi como en el
tracto reproductivo femenino. También intervienen en la ovula-
cién al aumentar las contracciones en la periferia del ovario,
1o que podria contribufr en la ruptura folicular. Las prosta-
glandinas estimulan las contracciones del misculo liso del ovi
ducto y Gtero y de ahi su importancia en el transporte de game
tos y la implantacion, principalmente en la reaccidn residual
(22). ‘
La i{nvestigacidn en prostaglandinas se ha centrado
en el papel que desempefia 1a PGF.a en la regresidn del cuerpo
lateo. Los primeros estudios demostraron un efecto tipico de
ta PGF.a en la rata para después hacerlo en la vaca, oveja,
cerda y yegqua (22, 62).

La sugerencia inicial para el mecanismo de accidn
de 1a PGF.a era reducir el flujo sanguineo al ovario y actuar
como.-un potente vaso constrictor (78); sin embargo, se ha se-
fialado que induce la lutedlisis por un efecto antagonista a la
accidn de 1a LH al reducir el nimero de receptores a esta hor-
mona (22).
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Kaltenbach y Dunn (78) mencionan que las prostaglan-
dinas en otros procesos fisioldgicos ademds de los reproducti
vos, como serfan: la presidn arterial, la lip6lisis, la secre
cion gdstrica y la coaqulacign de l1a sangre asi como en el
funcionamiento renal y respiratorio,

é.3.4. Actividades reproductivas y hormonales.

La integracidon de los sistemas nerviose y endécrino
depende del hipotdlamo ya que por medio de neurosecreciones
regula 1a funcidon de la hipofisis. De esta forma es posible
controlar la pubertad y el ciclo estral.

Pubertad.- La pubertad se puede definir de vérfas
formas. Una de las definiciones mds aceptadas considera qbe
es 1a edad en que la hembra es capaz de producir gametos via-
bles. Cuando se trata de explicar el mecanismo que inicia la
pubertad se piensa en un fendmeno gradual y cuantitativo mis
que en un evento endocrino sibito y cualitativo (66). A par-
tir de la pubertad las gonadas secretan esteroides en canti-
dades suficientes para causar el crecimiento acelerado de
los 6rganos genitales y la-aparicion de las caracteristicas
secundarias, 1o que conduce a l1a maduracidn sexual.

La causa directa de l1a maduracidén sexual en la pu-
bertad es el aumento en hormonas hipofisiarias, En la oveja
1a secrecidén de LH es puls&til durante el pertodo de madura-
cidn sexual y continia hasta la primera estacién reproducti-
va en donde la frecuencia de liberacion es mis importante
que la amplitud (78). Un patrln similar de liberacibn de LH"
ocurre en terneras prepiberes, a excepcifn de una disminu-
cién en la magnitud de los picos antes de la primera ovula-
cién (47). Sin embargo, en la mujer y los toros la libera-
cidn de LH es 1ineal (78).
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La interpretacion que se da al inicio de la pubertad,
" la dan dos escuelas: la primera indica que las bajas concentra
ciones de esteroides presentes antes de la pubertad son capa-
ces de inhibir los factores de liberacidn hipotaldmicos. Con
el inicio de la pubertad 1a sensibilidad hipotalamica a la re-
troalimentacidn negativa por estrdgenos se reduce, con 1o que
el hipotdlamo adquiere la capacidad de liberar GnRH (66). La
otra escuela indica que el eje hipotdalamo-hipofisiario se de-
sarrolla independientemente de la actividad gonadal pero gque
estd influido por el sistema nervioso central. Esto se debe a
que durante el inicio de la pubertad no existen deficiencias
en 1o0s niveles de gonadotropinas ni la sensibilidad ovarica
limita, puesto que se ha inducido la ovulacidén en animales pre
piberes con la inyeccion de gonadotropinas (78), lo que indi-
ca que la capacidad de ovular estd presente antes de la puber-
tad (66, 78, 121). Sin embargo, los animales estimulados de es
ta forma no responden inmediatamente, lo que sugiere un perfo-
do de maduracion de los principales centros hipotaldmicos an-
tes de la pubertad (66, 98).

Control del ciclo estral.- Las caracteristicas del ci
clo estral ya han sido sefialadas con anterioridad. Una vez que
se ha iniciado la pubertad, los eventos que le siguén son orde
nados y tienen una secuencia bien definida. Estos eventos y se
cuencia estdn controlados por las interacciones de las gonado-
tropinas y esteroides, las cuales presentan patrones de secre-
cién y efectos relativos diferentes entre especies. Estas dife
rencias provocan variaciones en la longitud de 1a fase litea
y folicular ast como en la duracidn del estro.

Durante la fase folicular del ciclo estral se obser-
van la mayorfa de las fluctuaciones hormonales, tanto de este
roides como de gonadotropinas. Dentro de éste perfodo se ob-
serya una disminucién de progesterona y aumento de estradiol
y gonadotropinas (66, 78, 121).
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E1 pico preovulatorio de LH tiene una relacidn estre
cha con el inicio del estro (+ 8 horas) y la duracién de este
aumento no es mayor a 6-8 horas durante las cuales la LH alcan
za una concentracidon de 10 hasta 65 ng/ml (66, 78, 98}. Los
aumentos de FSH y prolactina ocurren al mismo tiempo que el
pico preovulatorio de LH (40, 78). Mientras que la liberacidn
de gonadotropinas es regqulada por la liberacion de GnRH, 1la
secrecién de prolactina se debe a la inhibicidn del factor li-
berador de la prolactina (PIF) por la accidon de los estrdgenos

(78). TR T

Nt

Aunque la LH parece ser la principal hormona que cau-
—=sa la ovulacién, se ha demostrado de la FSK también juega un
papel importante en este proceso (138) por lo que el pico
preovulatorio de gonadotropinas deberd considerarse como un’
-complejo hormonal que induce la ovulacidn.

No se ha determinado el mecanismo preciso de la LH
durante la ovulacidn aunque parece ser que estimula a las en-
2imas proteoliticas incluyendo 1a colagenasa, para degradar el
tejido conectivo de 1a pared del foliculo. Este proceso re-
quiere aproximadamente 24 horas (78). Asimismo, sé ha sefala-
do un papel importante de las prostaglandinas durante la ovu-
lacidn (22).

En una revisidn bibliogréfica, Pelletier y Thimonier
(110} describen que las manifestaciones del celo ocurren al
mismo’ tiempo que el pico preovulatorio de LH, existiendo una
sincronfa entre 1a aceptacidon a 1a monta y el inicio del pico
de LH.

Después de l1a ovulacion, la pared del foliculo se en
grosa gradualmente debido a una hipertrofia e hiperplasia de
las células de la granulosa por efecto de 1a LH y FSH. A con-
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~secuencia de esto, la cavidad folicular se ve invadida por las
células y se inicia la secrecion de progesterona. E1 cuerpo
ldteo resultante contindla creciendo y hacia el dia 16 § 17 de)
ciclo estral alcanza su mdximo crecimiento (2 a 3 cm de didme
tro) (66, 78, 84).

La concentracidn de progesterona es menor a 1.0
ng/m! en el momento del estro (84, 109) y no asciende si no
hasta el dia 5 del ciclo estral., A partir de entonces, va
aumentando progresivamente hasta alcanzar un valor medio de
5.4 ng/ml en los dfas 13 6 14 y un valor miximo de 6 a 7
ng/ml al final de la fase lutea en vacas Bos taurus (66, 78).

Una vez que 1a ovulacidn y la luteinizacidn ha sido
inducida por la LH, el cuerpo 1iteo se mantiene por la acccidn
de hormonas luteotrdpicas aunque existen alqunas diferencias
de especie a este respecto, por ejemplo: la LH es la luteotro-
pina en algunos animales (vaca),; mientras que en otros se ne-
cesita un complejo luteotrdpico que incluye 1a FSH, la LH,
prolactina y estrdogenos (22, 138).

Entre los dfas 18 y 19 del ciclo estral se produce
un répido descenso en la concentracidn de progester&na y el
sfguiente estro se presenta entre uno y cinco dias mis tarde
(78). En la vaca, 1a caida de los niveles de progesterona ocu-
rre entre 48 y 72 horas antes de iniciarse el celo (105, 146).
Se ha encontrado, por otro lado, que existe un pico preovula-
torfo de progesterona durante este perfodo y que ocurre 16
. horas antes del estro (9).

Kindahl et al. (81), describen detalladamente la li-
beracion de la PGF.u durante el ciclo estral, y se observa
que ocurre al final de la fase litea. E1 patrdn de liberacidn
es complejo, puesto que existen pulsos rdpidos de 1 a § horas
de duracién antes y durante la regresidn del cuerpo liteo. Los
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niveles de prostaglandina en el endometrio varian de acuerdo
al estado del ciclo estral. Las concentraciones son bajas du-
rante los primeros 14 dias del ciclo (48 + 12 ng/q de tejido)
y a partir de entonces aumentan significativamente (131 + 9
ng/g). Las concentraciones en la vena uterina siguen un pa-
tron similar: 0.16 + 0.04 ng/m! del dfa 1 al 14 de 1.5 a 3.0
ng/m! a partir del dia 15 (137). Sin embargo, en la arteria
ovarica o en la yugular no se observan cambios ciclicos debi-
do a que se han metabolizado en los pulmones e higado (81,
137).

Mientras que los niveles hormonales son relativamen-
te altos en ganado de tipo europeo, en vacas Bos indicus son
menores. Irvin et al. (69), sugieren que el cuerpo liteo de
vacas Brahman produce menos progesterona debido a que tienen
un peso y tamafio menores. Por otro lado, Hansel et al. (56),
al evaluar la capacidad de sintesis de progesterona por parte
del tejido 18teo de vacas Brahman y Angus, concluyeron que el
cuerpo liteo de las vacas cebi no es tan capaz para la pro-
duccibn de progesterona. Estos datos sostienen la evidencia
encontrada por Agarwal et al. (4) y Agarwal et al. (5) en va-
cas Hariana, en las cuales los niveles de progesterona son de
1.4 + 0.1 y 2.4 + 0.1 ng/ml en hembras vactas y gestantes res
pectivamente. Aunque en algunos experimentos se han encontra-
do concentraciones relativamente altas en vacas cebi (Adeyemo
y Heat (2) 4.5 + 0.1 ng/ml; Vaca et al. §155) 3.1 + 1.7 nq/
ml); estas siguen siendo menores a los informados en razas eu-
ropeas, en las cuales 1os niveles son de 6 a 7 ng/ml (134,
146).

Por otro lado, la concentracion de LH durante el es-
tro y la fase litea es mayor en vacas Holstein-Friesian que
en las cebd (35). Después de la sincronizacidn (114) y duran-
te el estro natural (116) se observd que el aumento oreovula-
torio de LH es menor en vacas Bos indicus que en Bos taurus;
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ademis de que ocurre mds temprano en relacidn al inicio ‘del
estro cuando se compara con las cruzas Bos indicus X Bos
taurus (115). Asimismo, vacas ovariectomizadas de origen ce-
buino responden con menor eficiencia a la administracidn de
20 mg de estradiol para inducir la liberacion de LH que el ga
nado europeo y aunque sus cruzas (119).
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2. 4. Sincronizacibn de los ciclos estrales.

La detecci6n de los signos de estro es el problema
de manejo mis dificil de resolver al implementar un proarama
de inseminacidn artificial (IA). E1 problema radica en las ob
servaciones deficientes de calores asi como en las alteracio-
nes de los signos de estro. Los datos experimentales indican
que el uso de progestdgenos puede reducir el promedio de dias
abiertos y lograr un aumento en la tasa de concepcibn, pero
no aumentar el porcentaje de pariciones. Por otro lado, con
el uso de las prostaglandinas como agentes luteoliticos, se ob
tienen buenos resultados de fertilidad, sugiriéndose que pue-
den usarse como ayudas en la deteccién de estros y, adn mis,
inseminar a tiempo predeterminado sin detectar calores, 72 a
96 horas después de la aplicacidn de 1a droga (85).

2.4.1. Progestagenos.

Los progestdgenos son compuestos sintéticos que tie-
nen actividad progestacional y se han utilizado con la final{
dad de sincronizar los estros. La funcidn que tienen es la de
inhibir 1a actividad ovdrica durante el tiempo que dura el
tratamiento, debido a un bloqueo a nivel hipotaldmico y por
12 retroalimentacidn negativa en la liberacién de los facto-
res liberadores de las gonadotropinas (GN-RH). Al momento de
suspender el tratamiento se interrumpe el bloqueo y esto oca-
siona 1a liberacion de gonadotropinas.

Entre los diferentes progestigenos que existen en el
mercado se tiene el acetato de clormadinona (CAP), acetato de
melengestrol (MGA), acetofido de dihidroprogesterona (DHPA),
norgestomet (SC 21009). Los informes de las tasas de sincroni '
zacién indican diferencias después del tratamiento debidas a
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variaciones en el estado reproductivo de los animales e inclu
s0 se han observado efectos de raza (Bos taurus vs Bos
indicus).

Roche (123, 124), estudiando la respuesta a los im-
plantes de progesterona en vaquillas Hereford, encontrd que
el tiempo de permanencia de los implantes estaba relacionado
con los porcentajes de hembras en calor (70% con nueve dias
de duracién hasta el 100% con 14 dias). Sin embargo, la ferti
1idad disminuye cuando los implantes permanecen por mucho
tiempo (del 54 al 38% respectivamente). Porcentajes de ferti-
1idad similares fueron encontrados por Ulberg y Lindney
(153), cuando se administraron dosis elevadas de progesterona,
siendo de 50.9% sin tratamiento, 31.2% con 25 mg y 17.2% con
50 mg.

En relacion al tiempo de exposicidn, Roche (124) ad-
nministrd 400 ug de benzoato de estradiol con la finalidad de
aumentar el nimero de vacas en calor cuando el tratamiento es
de corta duracidn y encontrd que no provoca cambios en las ta
sas de sincronizacidn y, por lo contrario, observd una reduc-
cion en la tasa de concepcidn cuando se le compara con el gru
po testigo (40 vs. 80% respectivamente).

Roche (124) y Wiltbank y Gonzilez-Padilla (160) indi
can que la dosificacion y el momento de 7a administracibn de
los estrdgenos, después del tratamiento con progestigenos,
son criticos para determinar la tasa de concepcién.

, Por otro lado, cuando se administran 100 ug de Gn-RH
30 horas después de retirarse los implantes, se logra sincro-
‘nizar e) momento de 1a ovulacién, puesto que el 30% de las va
quillas presentd signos de estro entre 60 y 69 horas posterio
res -al tratamiento (125).
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E1 intervalo promedio a la presentacién de los calo-
"res es muy variable; Ulberg y Lindney (153) observaron que
los signos de estro se presentan entre el tercero y noveno
dfa postratamiento; mientras que con la administracion de ben
zoato de estradiol, los calores se presentan entre el segundo
y quinto dia. Ademds se logra aumentar el porcentaje de anima
Tes en estro sin pFovocar la reduccidon en la tasa de concep-
cién. Posteriormente, Johnson y Ulberg (77), encontraron que
los signos de estro se presentan entre 12 y 24 horas después
del tratamiento con estrdgenos; concluyeron que las hormonas
exigenas solo controlan el tiempo de presentacidn del estro
y 3 la ovulacidon sin alterar la abundancia y viscocidad del
moco ni del desarrollo folicular durante el tratamiento ni el
estro subsiguiente.

B

Acetato de Clormadinona (CAP).

Hansel (53) 1legd a.la .conclusidn de que es posible
sincronizar el 56% de los animales tratados con 10 ma de CAP
durante 18 dias y obtuvo una fertilidad del 53% de los anima-
les inseminados en el estro sincronizado. En condiciones de
manejo dptimos, la tasa de concepcidon al primer servicio es
de 35 a 412 y que el porcentaje de concepcidn en el ‘segqundo
calor postratamiento es normal,

Después del tratamiento con CAP, Rey (118) observd

que la fertilidad del estro sincronizado estd en relacidn a
la longitud del ciclo estral anterior. Esto es, cuando el

ciclo tenfa una duracién mayor a 25 dfas la fertilidad es de
' solo 7.7% comparado con el 62.5% si la duracién es menor a
25 dtas. Por otro lado, un segundo tratamiento con CAP, doce
dfas después del primero, aumenta la fertilidad hasta el
-74.2%, Al final de un perfodo de inseminacién de 25 dias la
fertilidad es mayor en los animales tratados que en los tes-
tigo (60.1 vs 41.7% respectivamente).
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En ganado cebuino, Jochle et al. (76), encontraron
porcentajes de concepcion (60%) y de fertilidad (36%) simila-
res a lo reportado por Rey (118). Asimismo, informa del aumen
to en la tasa de concepcidn después del segundo programa de
sincronizacidn. Aunque le fue imposible sincronizar a las va-
cas recien paridas, debido al anestro lactacional.

En un estudio comparativo y en condiciones tropica-
les y subtropicales, Jochle, (75) encontrdé que la sincroniza-
cion de estros con CAP en vacas cebd, variedad Brahman y Cha-
rolais se obtienen resultados satisfactorios (88.0 y 80.6%
respectivamente); aunque la tasa de concepcibn al primer ser-
vicio es menor en el ganado cebiy que en el Charolais (39.8
vs 69.4%). La tasa de fertilidad aumentd al 56.2% en las va-
cas Brahman durante el segundo calor postratamiento. El gana-
do europeo presentd una mejor respuesta a la droga puesto que.
el 79.5% presentd el celo entre el segundo y quinto dia pos-
tratamiento comparado con el 31.8% del ganado cebi.

Al evaluar la fertilidad en terneras Bos taurus des-
pués del tratamiento con CAP adicionando benzoato de estradiol
y HCG o Gn-RH al momento del servicio, Grunert (50) encontrd
que l0s estrdgenos no provocan cambios en la fertilidad (30.8
vs 33.3% del testigo), mientras que con HCG el porcentaje de
vacas gestantes es similar (31.4 vs 53.0%) y con Gn-RH se ele-
van hasta 65.3%. A su vez, Roche (125) encontré que los anima-
les tratados con Gn-RH ovulan dentro de las primeras 30 horas
postratamiento y que el 90% ya 1o hizo a las 35 horas. Sin em-
bargo, la tasa de fertilidad es igual a 1a del grupo testiogo,
cuando l1a inseminacidn se realiza a tiempo predeterminado.

Acetato de melengestrol (MGA).

E1 acetato de melengestrol es un progestSgeno muy po
tente ademis de efectivo para la sincronizacifn de vacas. -
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. Boyd y Tasker (16) demostraron que el MGA inhibe el estro du-
rante el perfodo del tratamiento en vacas Friesian.

La fertilidad en el estro sincronizado con progestd-
genos es baja y el MGA no es la excepcidn, puesto que es me-
nor en los dnimales tratados que en los testigo al primer ser
vicio (48.2 vs 66.6%).

La administracion de HCG después de finalizado el
tratamiento con MGA provoca un aumento en la fertilidad hasta
el 86% (16).

Otro progestdgeno utiltizado es el acetofenido de di-
hidroprogesterona (DHPA) y se observé que en la mayoria de
los casos se obtienen mejores resultados de sincronizaciém
cuando. se administra valerato de estradiol: 30% en los testi-
gos, 40% en los tratados con DHPA y estradiol en el segundo
dfa, y 83% con DHPA y estradiol en el dfa 10 (17).

Norgestomet (SC 21009).

E1 norgestomet es un derivado de la progesterona al
que se han adicionado grupos metilo y acetoxi en las posicio-
nes ll-a y 17-g del nicleo ciclopentanoperhidrofenantreno.

Se han informado de buenos porcentajes de sincroni-
zacidn con implantes de norgestomet durante nueve dias en va-
quillas dedicadas a la produccidn de carne (160) ya que el
. 94% de los animales respondieron al tratamiento comparado
con el 50% de los testigo (142, 144); sobretodo cuando se
administra estradiol después de retirado el implante.

En 1o referente al porcentaje de concepcibn al pri-
"mer servicio, el progestageno tiene un efecto detrimental
ya que solo el 55% de los animales tratados quedaron gestan-
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tes el cual es similar al obtenido en las vacas testiago (101,
142, 143).

Sin embargo, los porcentajes de sincronizacidn acumy
lativos son mejores en los animales tratados durante los pri-
meros cinco dias del perfodo de servicios (54 vs 21%) (144)
que al final del programa de IA de 45 dias, en donde no se
encontraron diferencias con el grupo testigo.

No fue asi cuando se usan para inducir la pubertad
en vaquillas Hereford y Angus, en las que se obtuvo un porcen
taje de concepcidn del 94% (160).

En vacas lactantes encastadas de cebl se han encon-
trado buenos porcentajes de ;incronizacién y de fertilfdad.
sobretodo cuando se lleva un control en el amamantamiento.
Ast tenemos que de los Santos et al. (26), lograron sincroni-
zar entre elFSO y el 50% de los animales tratados con
SC 21009. La tasa de concepcidn fue de 33 y 66.6% cuando se
maneja el amamantamiento restringido y el tratamiento con el
progestdgeno mientras qhe solo el 17% respondieron cuando se
maneja inicamente el amamantamiento controlado (100).

Dispositivos impregnados con progesterona.

Otra forma de aplicacidn de los- progestigenos es me-
diante el uso de dispositivos intravaginales que contiene di-
ferentes concentraciones de progesterona, y aunque presentan
el inconveniente de pérdida, los porcentajes de retencidn son
bastante buenos (90%) en vacas Friesian (126). Se recomienda
qué el dispositivo debe permanecer en la vagina durante 12 a
14 dfas para lograr buenos porcentajes de sincronizacidn,
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De esta forma, es posible sincronizar el 90 y 93% de
las vacas y vaquillas respectivamente. En general, los signos
de estro se p?esentan entre el segundo y el sexto dia después
de retirado el dispositivo. Los porcentajes de concepcidn son
similares a los encontrados en los animales testigo (45 vs
49%) (64, 127}.

-.Si ademds del dispositivo se administran 5 mg de

benzoato de estradiol y de 50 a 200 mg de progesterona al re-

tirarlo, Tos:porcentajes.de vaquillas en calor pueden mejorar
(entre 82.2 y 94%) (128).

Estrégenos.

‘Los estrogenos tienen una variedad de efectos en el
cuerpo liteo, dependiendo de la fase del ciclo estral en que
se encuentren los animales al momento del tratamiento. Lemon
(90) encontré que 5 mg de benzoato de estradfol (BE) o valera-
to de estradiol (VE), administrados al inicio del ciclo, tie-
nen un efecto luteotrdpico, son luteoliticos durante la mayor
parte de la fase litea y anti-luteoliticos al finalizar el ci
clo. v

Sin embargo, cuando se administran al inicio de tra-
tamientos con progestigenos (SC 21009 o noretandrolona), los
estrdgenos tienen un efecto .inhibitorio en el cuerpo liteo,
sobre todo cuando el tratamiento con progestigenos se inicia
en los dfas tres y cinco del ciclo estral.

E1 cambio de efecto luteotrfpico a Tuteolitico se de-
be, ‘posiblemente, a los altos niveles de progesterona circulan
te que sensibilizan al CL a la accifn de los estrdgenos (90).
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2.4,2, Las prostaglandinas en el control de estros.

Durante los iltimos afios se han realizado un conside
rable nimero de investigaciones acerca de las proniedades bio
l6gicas de las prostaglandinas y ahora se sabe que tienen
efectos diferentes en los mecanismos fisioldaicos. £1 compo-
nente de mayor interés para el control de la actividad repro
ductiva es l1a prostaglandina F,a.

Por mucho tiempo se pensé que el itero producia una
sustancia que provoca la regresién del cuerpo liteo (CL) y
~ que posiblemente era una prostaglandina. El1 propdsito de po-

-der manipular efectivamente el CL es controlar muchos mecanis

mos reproductivos, debido al papel que desempeia en la activi
dad ciclica de 1a hembra. Por su actividad luteolitica l1a
PGF2a se puede utilizar en la sincronizacion del estro y 1la
ovulacion, contracepcidn, terminacion de la seudoprefiez e in-
duccidon del aborto o del parto (44, 68).

En ausencia del dtero, el CL ciclico continla produ-
ciendo progesterona por varios meses; sugiriendo que de algu-
na forma es responsable de la regresidn del cuerpo liteo.

Se hd observado que la PGF,a se encuentra en concen-
traciones elevadas en el miometrio y carlnculas de la oveja
(68) y de la vaca (54, 57). Los niveles de la PGF,a aumentan
durante los Gltimos dfas del ciclo estral o después de intro-
ducir dispositivos intrauterinos al inicio del estro (135).

' La administracidn de dcido araquidonico directamente
al CL de vacas normales provoca una disminucidn de los nive-
les circulantes de progesterona, aumento en los niveles de la
PGF,a en Ya vena ovdrica y la elevacion de los estrogenos en
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la yugular. Estos resultados sugieren que el ovario transfor-
ma al acido araquidonico en PGF,a y puede producir una regre-
sidn parcial del CL y estimular 1a producciin de estrdgenos
(54, 137). Estos mismos autores demostraron que, en condicio-
nes in vitro, la administracion del dcido araquidénico y de
LH a foliculos y cuerpos liteos colectados de terneras -entre
los dfas 16 y 17 del ciclo estral, provocan la sintesis de
PGF,a pdr parte del tejido liteo y defd?SIiculo (137). por
otro lado, Seguin et al. (135), demostraron gque la administra
cidn de fodo destruje i~ factor luteolftico presente en el en
dometrio de la vaca, puesto que alarga el ciclo cuando se ha-
ce la infusion a l1a mitad del ciclo; sin embargo, si se admi-

—=—nistran 5 mg de PGF,a intrauterinamente, el calor se presenta
3.1 + 0.2 dfas después de la infusién con iodo.

La dosis de PGF,a para provocar la lutedlisis en la
vaca depende del sitio de depdsito o del tipo de administra-
cidn. Después de la administracion de 300 pg directamente al
CL, se obtiene una lutedlisis parcial. E1 tratamiento intrau-
terino de 5 mg de PGF,a produce una respuesta consistente,
nmientras que 30 mg se considera la dosis minima efectiva para
causar lutedlisis por via intramuscular o subcutdnea.

El descubrimiento de 1a actividad luteolitica de
prostaglandinas especificas continud con el disefio de experi-
mentos para determinar si estas hormonas son usadas efectiva-
mente para sincronizar el estro en el ganado.

La dificultad de obtener PGF.a natural hd obligado
a 1a produccidn de varios anélogos y el mis notable de éstos
parece ser el cloprostenol. Este anilogo y las preparaciones
de dinoprost trometamina son los mds ampliamente usados en
pruebas de sincronizacign. Aunque ambos son agentes luteoliti
cos potentes ninguno previene la formacion de un nuevo cuerpo
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liteo ni es eficdz a bartir del dia 18 del ciclo estral cuan-
do el cuerpo liteo se encuentra en regresidn natural. Por lo
tanto, solo son efectivos en vacas que tienen un cuerpo liteo
funcional.

Administracion intrauterina de prostaglandinas.

Uno de los primeros métodos de administracidn de pros
taglandinas fue mediante infusiones uterinas, y aunque es nece
sario colocar 1a hormona en el cuerno uterino ipsilateral al
cuerpo liteo para 1o que se necesita localizarlo y depositar
la PGF,a por palpacidn rectal, es efectiva en producir la li-

sis del cuerpo liteo. '

Ast tenemos que la infusién de 5 mg de PGF,« durante
el diestro provoca la caida de la progesterona en el 50% de
los animales tratados dentro de las primeras 12 horas postra-
tamiento. E1 ‘estro se presentd a las 72 horas en promedio y
1a ovulacidn ocurrid a las 95 horas (109). La fertilidad que
encontraron en los animales que se inseminaron al presentarse
el calor y después de una doble inseminacion a las 70 y 82
horas postratamiento es similar a la encontrada en el grupo
testigo (78.9, 90.4 y 62.5% respectivamente). Aunque Henricks
et al. (61), observaron una tasa de concepcidn menor que en
los animales testigo (16.6 vs 66.6%).

- L]

Este mismo autor observd que si la infusion se reali-
za durante los primeros cinco dfas del ciclo no provoca la li-
sis del cuerpo liteo (61).

"Mientras que la {nfusién intrauterina de 5 mg de
PGF:a provoca una lutedlisis en el 5@% de los animales trata-
dos, 1a respuesta a 30 mg es muy variable y se observa que
ocurre tardfamente cuando se compara con la adminfctracidn
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intramuscular (109).

Con las infusiones intrauterinas de anilogos de
PGF.a se observan resultados similares a los obtenidos después
de la administracion de dinoprost trometamina. Por ejemplo,
Betteridge et al. (14) y Tervit et al. (147), lograron una
respuesta en el 50% de los animales tratados aunque solo fue
posible lograr una sincronizacidn después*de la inyeccidn de
PMSG uno o dos dias después del tratamiento con PGF,x.

T A -

Otra forma de lograr una buena sincronizacidon es la L
combinacidén de PGF,a intrauterina con la inyeccion de benzoa- :
1o de estradiol, 48 horas post-infusién. Welch et al. (158),
lograron sincronizar entre el 67 y 85% de los celos en vacas
Hereford y determinaron que estos se presentaron a las 65 ho-
ras postériores a infusion y que la fertilidad no difiere de
los testigos (73 vs 71%). V

Administracion intramuscular de prostaglandinas,

Diversas investigaciones se han hecho acerca del
efecto de la ihyeccién intramuscular de PGF,a y en las cuales i
se han obtenido mejores resultados que si se administran por j
cualquier otra via, ademds de que ofrece ventajas de manejo.

La Voia et al. (88);, demostraron que la administra-
cidén de PGF.a en vacas histerectomizadas inducen la regresion
del CL .que se encontraba presente antes de realizar la opera-
¢ién, ya que se observo una caida en los niveles de progeste-
rona de 6.0 a 1.5 ng/ml dentro de los cinco dias postratamien
to, observidndose que hubo calores entre los dos y tres dias
siguientes ademds de evidencia de ovulacién y formacidn de un
nuevo cuerpo ldteo.
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E1 consenso general es que una sola dosis de PGF,a
natural o sintética induce la regresion morfoldgica y rapida
de los cuerpos liteos susceptibles; sin embargo, también que
da claro que la prostaglandina no es efectiva para alterar
el ciclo estral de la vaca si se administra antes del dia cin
co y después del 18, Por &sta razén, aproximadamente el 30%
del ganado que estd ciclando no puede sincronizarse con una
sola inyeccion (48) por lo que serd necesaria la determina-
cion de la fase del ciclo y del cuerpo liteo por palnacidn
rectal si se quiere realizar un solo tratamiento con prosta-
glandinas.

Aunque una sola aplicacién de PGF,a, independiente-
mente de la dosis, no ocasiona 1a regresidon del CL de la va-
ca durante los primeros cinco dias del ciclo estral, Beal -
et al. (13), observaron que dos inyecciones diarias de PGF:a
(im), en los dias dos y tres del ciclo, inhiben la secrecidn
de progesterona e inducen un estro precoz. Sin embargo, la
administracion menos frecuente o mis temprana en el ciclo no
fnduce el estro aunque puede inhibir 1a secrecidn de proges-
terona sin afectar la duracidn del ciclo estral.

Puesto que solo el 75 al 80% de las vacas de un ha-
to que estdn ciclando responden a un solo tratamiento con
prostaglandinas, se prefiere el régimen de dos inyecciones
para lograr la sincronizacidon total. Esto se debe a que las
vacas que estaban en los dfas uno al cinco del ciclo estral
al momento de la primera aplicacién con la segunda dosis en-
* tre 10 y 12 dfas mads tarde estardn en los dias 11 al 17 del
nuevo ciclo y la respuesta a las prostaglandinas serd mayor,
(24).

En un programa de sincronizacién de estros en vaqui-
11as Holstein en el que se utilizaron dos aplicaciones de
30 mg de PGF,a separadas por 10 dias, King y Robertson (82)
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encontraron que el 83% de las vaquillas entraron en calor y
de las que se inseminaron solo el 40% quedd gestante, y des-
pués de un perfodo de observacién de tres semanas no se en-
contraron diferencias significativas con el grupo testigo
(87 vs 54% respectivamente).

Con el mismo programa, pero utilizando 0.5 mg de clo
prostenol, se pudo sincronizar el 78.9% de vaquillas Holstein
y después de inseminar una o dos veces a tiempo predetermina-
do y aunada a la aplicacidn de GnRH, la tasa de concepcidn
fue de 60, 68 y 58% respectivamente, comparado con el 74% del
grupo testigo. Los autores concluyen que este programa es efi
ciente en 1a mayoria de los animales y hace posible realizar

"la IA a tiempos fijados con anterioridad, puesto que la ferti
1idad es buena al finalizar e) perfodo de empadres (89%)
(51).

Por ‘otro lado, Mies Filho y S& (99) lograron sincro-
nizar el 82% de los animales después de una segunda aplica-
¢ibn de cloprostenol, y aunque la fertilidad es similar a la
del grupo testigo (73 vs 75% respectivamente) es mayor a la
obtenida cuando 1a IA se practica exclusivamente a las 72 ho-
ras postratamiento (41%).

Resultados similares se han encontrado en animales
dedicados a 1a produccidn de carne al utilizar cloprostenol
y SC 21009, puesto que se logra sincronizar al 64.5 y 58.7%
de las vacas tratadas; ademds la fertilidad estd cercana a la
normal (60 y 41% respectivamente), aunque un poco elevada
después del segundo tratamiento con el anilogo del progestd-
geno (25).

Peters et al. (111}, encontraron que la administra-
cidn de benzoato de estradiol, 24 horas después del tratamien
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"to con PGF,a, aumenta la precisibn de sincronizacidn, tanto
en vacas lactantes como en terneras de las razas Hereford,
Angus y sus cruzas, El porcentaje de sincronizacidn aumentd
23% y los calores se presentaron entre 56 y 86 horas nostrata
miento. Sin embargo, no se encontraron diferencias significa-
tivas en cuanto a la tasa de concepcidn (45 vs 34%) cuando se
administra benzoato de estradiol o no. Estos autores observa-
ron un aumento en el porcentaje de sincronizacifn entre el
primero y el segundo tratamiento con PGF,a (92 vs 89%).

En lo que se refiere al intervalo tratamiento calor,
Hafs y Manns (52) observaron que independientemente de la do-
sis de prostaglandinas, no hay variacidn en el intervalo pues
to que el 62 al 68% presentaron el celo entre 48 y 84 horas
postratamiento y solo un bajo porcentaje no respondid a la'sg
gunda aplicacién (17 y 4% para vacas y vaquillas). Con la IA
realizada a tiempo predeterminado (70 y 88 horas después del
tratamiento) se lograron tasas de paricidn de 42 y 54% respec
tivamente. Estos porcentajes son similares a los obtenidos en
los animales testigo que se inseminaron en un perfodo de seis
semanas.

Con 1a combinacion de prostaglandinas (0.5 mg de ICI
80 996) y progestdgenos (12 mg de 21009 durante siete dias)
se logra aumentar el grado de sincronizacion de vacas y vaqui
11as cfclicas, ya que el 92% de los animales tratados presen-
taron su celo dentro de las 48 horas posteriores a la aplica-
cibn de PGF,a (148).

E1 uso de anilogos de PGF,a (0.5 mg de ICI 80 996)"
para sincronizar did buenos resultados en vaquillas Friesian,
cuando se administran entre los dfas 56 6 al 16 & 17 del ci-
clo estral, puesto que se sincronizaron 171 de 179 vaquillas;
las cuales presentaron el calor entre 48 y 96 horas postrata-
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miento (19) y agrupando a mis del 90% después del segundo tra
tamiento entre 48 y 72 horas (20). Sin embargo, se ha observa
do que el inicio del estro en vacas Brahman es menos oreciso,
puesto que la mayor incidencia ocurrié 24 horas mds tarde que
en otras razas de origen europeo {(Jersey, Friesian y Hereford).
Ademds, 1a fertilidad es menor en el ganade cebi después de
la IA durante el estro sincronizado: 33% en vacas Santa Ger-
trudis y 50% en Brahman (102).

La ad&1nlstrac1on de dosis minimas de PGF,z (7-14
mg} por via intramuscular es efectiva en producir la lutedli-
sis en ganado Bos indicus; ya que entre el 73 y el 93% de los
~animales presentaron celo dentro de los cinco dias posteriores
al tratamiento. Los porcentajes de concepcidn son menores en
los animales que se inseminaron a tiempo predeterminado que en
los testigo (25 vs 54%) (140).

La sincronizacidn de ganédo cebd, de la raza Nelore,
utilizando un programa de dos aplicaciones de cloprostenol
separados por 11 dfas, Simplicio et al. (139) y Barnabe
et al. (12), encontraron porcentajes de sincronizacidn acepta
ble (44 y 58%) respectivamente) después de la segunda aplica-
cién; aunque es menor el porcentaje de animales que presenta-
ron estro en un periodo de 24 dias (88%).

En 1o que se refie}e a fertilidad, es menor cuando
la IA se realiza a tiempo predeterminado que cuando se da el
servicio después de detectados los signos de estro, tanto en
el natural como en el sincronizado: 20, 67 y 74% respectiva-
mente (140). Sin embargo, Barnabe et al. (12), informan de
porcentajes de pariciones mayores al final de un programa de
empadres de 60 dias cuando se realiza la IA en el estro sin-
cronizado (37.5%) que en el natural (16.6%).

Lauderdale et al. (87), Roche (122) y Louis et al.
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~ (95), concluyen que la fertilidad en los animales que se inse
minan a estro sincronizado, tanto al detectar el estro como a
tiempo predeterminado e independientemente de la dosis, es si
milar a la encontrada en los grupos testigo, Asi tenemos que
se informan de porcentajes de fertilidad 52% al detectar el
celo después del tratamiento, de 56% a tiempo predeterminado
y de 50% para los testigos (86).

2.5, Efecto de las prostaglandinas en los niveles enddcri
nos.

Anteriormente se hizo una revisidn acerca del con-
trol del ciclo estral utilizando prostaglandinas y progestige
nos ast como de los porcentajes de sincronizacidn y de las
tasas de fertilidad después del tratamiento. Ahora se tratari
de los efectos que las mismas tienen en los niveles de proges
terona, estrdgenos y hormona lu;einizante postratamiento.

Louis et al. (94), observaron que la administracidn
intrauterina de 5 mg de PGF,a en el cuerno uterino ipsilate-
ral al cuerpo liteo en vacas Holstein provoca los siguientes
cambios: 1) reduccién del dismetro del CL de 2.5 + 1.0 a
1.6 + 0.1 cm dentro de 1as 24 horas postratamiento; a conse-
cuencia de esto, los niveles de progesterona circulante dis-
minuyen de 3.6 + 0.3 a 1.0 ng/ml en 48 horas. 2) Aumento en
los niveles de 1a LH después de 71.0 + 4 horas después del
tratamiento, el calor se inicio a las 72 + 5 horas y 1a ovula
cidn ocurrid a las 95 + 5 horas postratamiento. De acuerdo a
estos resultados y con base en los niveles de estas hormonas
durante el ciclo estral normal, concluyeron que no existen -
diferencias entre tratamiento; sin embarco, se debe recalcar
que la PGF,a provoca una lutedlisis dristica, aumento en la
secrecidn de estrdgenos y sincronizacidon del estro, hormcna
luteinizante y ovulacidn.
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E1 principal efecto que se observa después de la ad-
ministracion de PGF,a es la disminucion de los niveles circu-
lantes de progesterona, debido a la régresién del cuerpo lu-
teo. Esto se demostro después del tratamiento intrauterino de
1 a 2 mg de PGF,a puesto que, dentro de las primeras cuatro
horas postratamiento, la concentracion disminuyd de 3.7 a 2.0
ng/ml y a niveles menores a 0.25 ng por ml a las 48 horas; es
to también indica que la luteélisis es muy rdpida (158). Re-

sultados similares fueron encontrados por Oxender et al. (109),

aunque estos niveles fueron menores a 1.0 ng/ml a las 24 ho-
ras postratamiento y esta concentracidon se mantiene hasta el
inicio del estro. Sin embargo, la lutedlisis v la disminucidn
de progesterona no es tan brusca si la administracidn se hace
por vfa intravaginal: 4.6 a 2.4 ng/ml a las doce horas postra
tamiento (109) y la lutedlisis se retrasa de 24 a 36 horas
después del tratamiento. (95).

En Ta revision de literatura que hacen Oxender et al.
(109), describen que los niveles de estradiol se duplican a
las 24 horas y alcanzan una concentracién de 15.5 pa/ml a las
72 horas postratamientoi Estos cambios en los niveles son si-
milares a los observados durante los tres dfas que anteceden
al estro en los animales testigo. Por su lado, Pelletier y
Thimonfer (110) indican que el pico no es tan evidente y que
el aumento de estrdgenos puede ocurrir después de iniciado el
estro. R -

En 1o que se refiere a la liberacidn de la LH des-
pués del tratamiento con PGF,a, Welch et al. (158), determina
ron que 1a liberacidn ocurre a las 67 + 3 y 66 + 1 hora des-
pués del tratamiento con PGF,a sola y asociada a benzoato de
estradiol respectivamente. Los autores observaren una corre-
lacion entre 1a hora del primer aumento de 1a LH con la hora
del. inicio del calor.
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Después del tratamiento con prostaglandinas en vaqui
1las Holstein, las concentraciones de LH varian entre 1.0 a
4.8, 1.0 a 18.3 y 0.9 a 42.2 ng/ml para los grupos testigo,
tratado con cloprostenol y con prostaglandina natural respec-
tivamente, sin que se observe un efecto de tratamiento, aun-
que la concéntra;ian de LH se duplica después de realizarlo
- (37).

Observaciones previas indican que el pico preovulato
rio de LH ocurre entre 64 y 72 horas después de la inyeccidn
de un an&logo (ICI 79 939) y con un promedio de 68.0 + 1.1 ho
ras. Sin embargo, si se combina la prostaglandina con gonado-
tropina sérica (PMSG) para sincronizar y superovular, el pico
de LH ocurre entre las 41 y 54 horas postratamiento, con una
media de 47.6 + 2.0 horas y la concentracién fluctia entre
2.2 y 49.0 ng/m1 (112). N
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacion,

E1 trabajo experimental se realizd en el Centro de
Investigacion, Enseflanza y Extension en Ganaderta Tropical
(CIEEGT), dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la UNAM, localizado en el municipio de Tlapacg
yan, Veracruz. La situacidn geogrdfica es de 20°4' de latitud
Norte y 97°3' de longitud Oeste; su altitud es de 151 metros
sobre el nivel del mar. La temperatura media anual es de 24°
C y Ya precipitacion de 1743.4 miltmetros (15). En 1la ciasifi
cacibén climitica de Garcia (41) corresponde al tipo af(m)(e)
caliente humeﬁo con 1luvias todo el afio.

3.2. Animales experimentales.

Se utilizaron siete vacas Indobrasil (Bos indicus) y
seis Pardo Suizo (Bos taurus) adultas, con ovarios funcionales
y que no se encontraban lactando. Los animales se mantuvieron
en pastoreo continuo en un potrero de dos hectireas con aramas
nativas (Paspalum spp). Durante todo el experimento tuvieron
acceso a sales minerales y agua ad libitum.

3.3. Disefio experimental.

» Durante un perfodo de dos meses (marzo y abril de
1982) y cada tercer dfa se tomaron muestras de sangre (10 ml)
por puncifn de la arteria o vena caudal utilizando tubos al
vacfo sin anticoagulante.
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Después de este periodo se administraron 25 mg de
prostaglandina F,a (Dinoprost trometamina*) a las vacas que
presentaban un cuerpo liteo a la palpacidn rectal. lLas mues-
tras de sangre se siguieron tomando cada tercer dia hasta el
dfa 16 del puevo ciclo estral.

Posteriormente, mediante una doble aplicacidn de 25
mg de PGF,a con 11 dias de separacion se sincronizaron todos
los animales y, se tomaron muestras de sangre cada tres horas
los cinco dias siguientes a 1a segunga aplicacidén de la pros-
taglandina. Para esta parte del experimento se colectaron 468
muestras.

Dieciocho dias después del celo inducido por la se~
gunda inyeccidn de PGF,a fueron nuevamente muestreados cada
tres horas durante cinco dias para determinar el per¢il hormo
nal en las fases proestro y estro natural,

Las muestras de sangre se colocaron en aqua con hie-"

1o inmediatamente después de su obtencién y se centrifugaron
1o mds pronto posible para separar el suero.

E1 suero fue almacenado a -20°C hasta que fueron ana
1izadas por radioinmunocanilisis para determinar los niveles
de progesterona, 17-g estradiol y la hormona luteinizante. El
total de muestras analizadas fue de 1200.

Durante el tiempo que durd el experimento, se obser-
vd a los animales 30 minutos por la mafiana (0800) y por la
tarde (1500} y cada tres horas cuando el muestreo fue mis fie
cuente, para determinar el inicio del celo.

'(Lutaiyse. UpJdohn Co. Kalamazoo. Michigan.
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3.4. Radioinmunoandlisis.

17-8 estradiol. Para el radioinmunoandlisis de 17-8
estradiol se afadieron 1500 cpm de 2, 4, 6, 7, 16, 17 (H) es
tradiol (New England Nuclear), a cada muestra de suero (1 a 2
mC) antes de la extraccidn para determinar las pérdidas de es
tradiol durante la extraccion. Después de equilibrar durante
una hora, cada muestra fue extraida dos veces con alicuotas
de 5 ml de eter etilico. La fase acuosa se congeld en un bafo
de hielo seco y acetona, y la fase orgdnica se secé en un cho
rro de nitrogeno. El1 extracto se disolvido en benceno-metanol
(85:15) y fue sujeto a una cromatografia en columnas de 5 ¢m

-%X 0.5 cm empacadas con Sephadex-LH-20. Las fracciones que con
tenfan estradiol fueron agrupadas, secadas en nitrdgeno y di-
sueltas en una solucidn buffer fosfosalino al 0.05 M (pH 7.2)
que contenfa 0.5% de albimina sérica bovina (PBS-BSA). Tres- -
cientos microlitros del extracto disuelto, 50 ul de la dilu-
cién del ant?cuerpo de conejo contra 17-8 estradiol-6-carboxi
metil-oximina-BSA (Micromedic Systems. Horsham PA), 100 ul de
17-g-estradiol 7-X-succinil-(!25I)-tirosina metil ester (Mi-
cromedic Systems, Morsham, PA) y 200 p1 de PBS-BSA se adicio-
naron a tubos de cultivo de 12 x 75 mm (30). Los tubos fueron
incubados a 4°C durante 15 a 18 horas. Se separd l1a unidn an-
ticuerpo-estradiol de la fase de no unidn usando Stanhyloco-
ccus aureus (1gG adsorb, The enzime Center, Boston, MA) como
fue descrito por Ying y Guillemin (162).-La suspensidn de
Staphylococcus aureus Ig9G fue precipitada mediante centrifuga
¢ion a 1000 rpm durante 15 minutos y el sobrenadante se decan
t6 y desechd. La radioactividad del precipitado se cuentificd
mediante un contador gamma (Micromedic System, Horsham, PA).
Los datos se analizaron usando una regresion de minimos cuadra
dos interativa del porcentaje de unién (129, 130). Las concen-
traciones de estradiol en las muestras se corrigieron para
las. pérdidas en la extraccidn. Este andlisis se realizd en el
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_laboratorio de Diagnéstico de] Colegio de Medicina Veterina-
ria en la Universidad de Cornell.

En el Cuadro 4 se presenta la reaccidn cruzada con
otros esteroides segin los datos de Micromedic Systems asfi
como los cobficientes de variacidn entre ensayos.

Progesterona.- Los andlisis de progesterona fueron
validados en sueros de bovino, de acuerdo a la técnica infor-
mada por Jiménez et al. (74). Los coeficientes de variacién
intra e inter ensayo fueron de 15.5 y 13.1% respectivamente.

Hormona luteinizante.- Las concentraciones plasmati-
cas de LH fueron determinadas por la técnica de radioinmuno-
anflisis de doble anticuerpo para LH bovina descrita por Nis-
wender et al. (105). N




45

_CUADRO 4. ACTIVIDAD RELATIVA EN LA REACCION CRUZADA EN EL ANA-
LISIS DE ESTRADIOL? 'Y LOS COEFICIENTES DE VARIACION
INTER-ENSAYO.

ESTEROIDE ACTIVIDAD RELATIVA
17-8 ESTRADIOL 1.0000
17-a ESTRADIOL 0.2600 :
ESTRIOL 0.0180 5
ESTRONA 0.0080 g
TESTOSTERONA 0.0002 ¢
COLESTEROL 0.0001 o
CORTICOSTERONA 0.0001 g
CORTISOL 10.0001 §
CORTISONA : 0.0001 2
PROGESTERONA. s+ 0.0003 !
3

3patos de Micromedic Systems.

Coeficientes de varfacidn inter-ensayo para 15 ensayos conse-
cutivos:

CONTROL DE

_CALIDAD X ull D.E. 8§ C.v. (%)
BAJA 15.01 2.83 17.91
MEDIA 46.75 7.86 16.83

ALTA 101.05 - 7.68 7.60
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3.5. Andlisis estadistico.

Para el andlisis de los resultados se siquieron dife
rentes métodos estadisticos. En primera instancia se utilizé
un modelo trigonométrico (49) para comparar la duracifn del
ciclo estral y las fluctuaciones de progesterona a lo largo
del mismo y entre razas. (Indobrasil vs. Pardo Suizo), basdn-
dose en los datos obtenidos en los dos_primeros meses del ex-
perimento. E1 modelo fue:

- -~

ey
e

Yijk-u+Ri+ Sen(2111p)xj+cos(211/p)xj+eijk

-donde:
'”-171jk :" Concentracién de progesterona para la i-ésima ra-
., zay el j-ésimo dfa de muestreo
W 't Media general
Ri : Efecto de la i-ésima raza ,
X : Efecto del j-ésimo dfa de muestreo

Sen(29/p] : Seno del j-ésimo dfa de muestreo
Cos(2%/p) : Coseno del j-ésimo dfa de muestreo

€k : Error aleatorio
: Perfodo con el que se presentaron los .ciclos es-
trales
———

NOTA: Se considerd que la amplitud de la curva (o) fuese de
21 dfas debido a que fue el perfodo que mejor se ajus-
té a los datos.
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) Para comparar 1a concentracion de nrogesterona entre
razas y entre tratamientos durante los primeros 13 dias del
estro sincronizado con los respectivos del estro natuyral, se

utilizd el andlisis de perfiles (23).

Para el apdlisis de las curvas de pronesterona y es-
tradiol durante el estro natural y después del tratariento con
prostaqlandinas en las dos razas, se realizé por medio del ani
lisis de covarianza (43), siendo el modelo el siguiente:

3

2 3
Yijkl'"+R +HJ#RH1j+HJ+RH j+H +RH1’*V +eijkl

donde:

Ytjkl : Concentracién de progesterona o estradiol de la
i-ésima raza y durante la j-ésima hora de muestreo -
y la k-ésima vaca durante el estro sincronizado

M ¢ Media general
Ry : Efecto de la i-ésima raza
HJ : Efecto de 1la J-és{ma hora de muestreo después de

1a inyeccion como covarfable

RH{J : Interaccién de la i-ésima raza con la j-ésima hora
de muestreo

Hg : Efecto cuadrftico de la j-ésima hora de muestreo
Rﬂfj : Interaccifn de la i-8sima raza con el efecto cuadri-

tico de la j-ésima hora de muestreo
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R"ij: Interaccidn de la i-ésima raza con el cubo de fa
j-ésima hora de muestreo
Vk' : Efecto de la k-ésima vaca

eijkl: Error aleatorio

Para comparar el efecto del tratamiento en 10s nive-
les de progesterona.y-estradiol se incluyd el efecto del tra-
tamiento al modelo:

, T, 2,002 on2 03003 03
Yk R AT PP TH  #RH G H TR PRE G R A THY SREG 4V, 4

efjk1n . )

donde:

Yijkln : Concentracidn de progesterona o estradiol de la
f-és{ma raza, j-ésimo tratamiento, k-&sima hora
de muestreo en relacidn al estro y de la 1-ésima

vaca
u : Media general
Ry : Efecto de la i-ésima raza
TJ : Efecio.dgl ;-ésimo tratamiento
He : Efecto de la k-&sima hora de muestreo en relacién

al estro como covariable
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THjk : Interaccidn del j-@simo tratamiento con la k-&sima
hora de muestreo

R"ik : Interaccién de la i-ésima raza con la k-é&sima hora
de muestreo

HE 1 Efecto cuadratico de la covariable k-ésima hora de
muestreo

Tﬂgk : Interaccidon del j-ésimo tratamiento con el cuadrado
de 12 covariable k-ésima hora de muestreo

RH%R : Interaccion de la i-ésima raza con el cuadrado de
1a covariable k-&sima hora de muestreo

H: : Efecto cibico de 1a covariable k-ésima hora de mues-
treo

TH?k : Interaccidn del j-ésimo tratamiento con la covaria-
ble k-&sima hora de muestreo

RH::k : Interaccién de 1a i-é@sima raza con el cubo de 1la
covariable k-ésima hora de muestreo

Yy : Efecto de la 1-&sima vaca

‘tjkln ¢ Error aleatorio
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Para el andlisis de la concentracidn de la hormona
luteinizante se realizaron tres Andeva (23) con los sigquien-
tes modelos:

a) Para comparar la concentracién de LH después de
la sincronizacidn con PGF,a entre razas -

vijkl'"*k +H +RHiJ+V +e13k1
donde: i
_-_lijkl : Concentracidon de LH durante el estro sincronizado
) para la i-ésima raza, j-ésima hora de muestreo
después de la 1nyeccion y k- ésima vaca
u : Media general
R{ : Efecto de la i-ésima raza
HJ : Efecto de la j-ésima hora de muestreo después de
18" inyeccién de prostaglandinas
R“ij : Interaccién de la i-ésima raza con la j-ésima hora
de nuestreo '
Ve : Efecto de la k-ésima raza

'1jkl : Error aleatorio
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b} Para comparar la concentracion de LH entre razas
y tratamientos en relacifn al inicio del estro:

Yigkin PR TR g+ H RH  HTH Y %oy 5n

donde:

Yijkln : Concentracidon de LH en la i-ésima raza, j-ésimo
tratamiento, k-é&sima hora de muestreo en relacidn
al estro y l-ésima vaca

n ¢ Media general

R1 : Efecto de la i-ésima raza

Tj : Efecto del j-ésimo tratamiento

ltTi‘j : Interaccién de 1a i-ésima raza con el j-&simo
tratamfento

Hk : Efecto de la k-ésima hora de muestreo en relacidn
al {nicio del estro

RHg : Interaccidn de la i-&sima raza con la k-ésima
hora de muestreo

T"Jk : Interaccidn del j-&@simo tratamiento con la k-ési-
ma hora de muestreo

VI : Efecto de 1a 1-ésima vaca

, eijkln : Error aleatorio
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Para comparar la concentracidon de LH entre razas

Yy tratamiento en relacién al pico de la hormona, con el si-
guiente modelo:

Vigkin HtR P T #RT U SRE, 4TH #V e

donde:
Yykin T
" .
R :
Ti :
RT{j :
Hk :
R"ik :
T“jk

VI :

&{jkin :

ijklin

Concentraeidn de LH en 1a i-ésima raza, j-ésimo
tratamiento, k-&sima hora en relacion a la mixima

.concentracidn de LH y 1-&sima vaca

: Media general

Efecto de 1a i-ésima raza

Efecto del j-ésimo tratamiento

: Efecto de la interaccidn de la i-ésima raza con

el j-ésimo tratamiento

' Efecto de 1a k-ésima hora de muestreo en relacibn

al pico de LH

: Efecto de la interaccidn de la i-ésima raza con

12 k-ésima hora de muestreo

: Efecto de la interaccidn del j-ésimo tratamiento

con la k-ésima hora de muestreo

Efecto de la 1-ésima vaca

Error aleatorio
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Asimismo se realizd la prueba de 12 de Hotelling
(23) que es una prueba multivariada para el analisis simultd-
neo de los intervalos promedio (horas) de 1a inyeccidn al ca-
lor y de la inyeccién al pico de LH, entre razas.

Para el cidlculo del drea bajo la curva se siguid e!
siguiente procedimiento: Se considerd como el nivel basal de
la LH, la concentracion promedio que Se obtenia después de
eliminar_ el aumento. preovu1atorio de la hormona (desde doce
horas antes hasta™ docé- horas despues de la maxima concentra-
cidn) mids dos desviaciones estandar, con lo que se pretende
cubrir el 95% de las observaciones. Este nivel basal fue de

~~2.16 ng/ml. De esta manera se tiene una drea definida en ca-
da una de las vacas que presentd el pico de LH, tanto en el
estro natural como en el. sincronizado. Se efectud un andlisis
de varianza (23) para estudiar el efecto de raza, tratamiento
y de 1a interaccidn, con el siguiente modelo:

Ytdk- H+Ri+TJ+RTiJ+e1jk

donde: v .

Yka : E1 drea bajo la curva que se encontrd en la i-ési
ma raza y j-ésimo tratamiento de las vacas que te
nfan pico de LH.

B : Media general

Ri : Efecto de i-ésima raza

Ty, : Efecto del j-é&simo tratamiento

RT 45 : Efecto de la interaccién de la i-ésima raza con el

j-ésimo tratamiento

etjk Error aleatorio
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a, CRESULTADOS

La concentracidn de progesterona que se registrd du-
rante los primeros qps meses del experimento se presenta en
los Cuadros 5 y 6. Como era de esperarse, existe una gran va-
riacién 1ndividua1 en_las dos razas, lo que se puede observar
por la desviac1on estandar Notese la baja concentracidn de
progesterona durante el diestro en los dos grupos excerimenta
les. '

_En la figura 1 se muestran los niveles medios de pro
gesterona sérica durante ‘el ciclo estral en las dos razas.
En esta se puede apreciar que los niveles de progesterona em-
piezan a aumentar a partir del dia cinco del ciclo y aparente
mente existe un aumento mis répidb en las vacas Pardo Suizo
que en las Indobrasil.

. Las concentraciones miximas se alcanzaron en lcs
dfas 13 y 14 del ciclo estral de las vacas Bos indicus y
Bos taurus respectivamente y empezaron a disminuir hacia el
dfa 18 en ambas razas. En el caso de las vacas Indobrasil,
los niveles de progesterona no fueron mayores a 2.2 ng/ml de
suero mientras que en las Pardo Suizo fueron en promedio de
3.0 ng/ml en la mitad del diestro. Sin embargo, después de
ajustar los datos por medio de 1os modelos trigonométricos,
no se encontraron diferencias en las curvas de ambas razas
ni{ en 1a concentracidn media de progesterona ni en la dura-
cién del ciclo estral; el mejor ajuste de las curvas fue difi
cil de establecer debido a 1a gran variabilidad individual.
pero se logrd al considerar 21 dlas como 1a duracifn del ci-
c¢lo estral en ambos grupos. (Fig. 2).
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Por otro lado, la concentracidon de progesterona dis-
ninuyo drastxcamente después de la administracién de la PGF.a
desde 2.5 y 2.8 ng/ml en el dfa 13 del ciclo estral nara las
vacas Indobrasil y Pardo Suizo respectivamente, a niveles me-
nores de 1.0 ng/ml a las 24 horas postratamiento. Posterior-
mente, los niveles. aumentaron hasta 3.4 ng/ml en el dia 13
del ciclo sincronizado en ambas razas. Al comparar las concen
traciones de progesterona que se determinaron en los difas an-
tes del tratamiento con las obtenidas ‘en los primeros 13 dias
del nuevo ciclo, mediante el andlisis de perfiles, se encon-
trd una diferencia altamente significativa (P< 0.001) de es-
tas concentraciones dentro de raza; sin embargo, no hubo di-
ferencias al hacer las comparaciones entre razas ni antes ni
despues del tratamiento (Fig. 3}.

Después del segundo tratamiento con PGF,a se logrd
sincronizar el 83% de las vacas inyectadas. Solo una vaca de
cada raza no presentd signos de estro. £1 tiempo promedio a
1a aparicion del celo, después del tratamiento, fue de 75 +
12 horas (X + D.E.) en las vacas Indobrasil y 69 + 11 horas
en las Pardo Suizo, sin que se hayan encontrado diferencias
significativas (P> 0.05).

Al momento en que se realizé el segundo tratamiento
con PGF,a, la concentracidn de progesterona fue mayor en las
vacas Indobrasil que en las Pardo Suizo (6.1 + 0.9 vs. 5.3 +
0.9 ng/ml; P< 0.05, Cuadro 7)., Asimismo se observé que la
concentracién de progesterona disminuyd dristicamente con ca-
da hora de muestreo (P < 0.005) y alcanzaron niveles menores
2 1.0 ng/ml a las 24 y 18 horas postratamiento respectivamen-
te'(Fig. 4). Esta diferencia se ve mis clara cuando se consi-
dera el inicio del estro como punto de referencia para hacer
las comparaciones (Fig. 5); en esta grifica también se obser
va que los niveles menores a 1.0 ng/ml se presentan 45 horas
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antes de que se inicien los primeros signos de estrc en am-
bhas razas.

Los niveles de progesterona que se encontraron duran
te la fase folicular del ciclo estral se presentan en la Fiqu
ra 6. Aunque en las vacas Pardo Suizo, la concentracién fue
mds alta.que en las Indobrasil (4.5 vs. 3.5 ng/ml) no se encon
traron diferencias significativas, asi como tampoco se obser-
vé un efecto de tratamiento ni de la hora durante el muestreo.
En las vacas Bos taurus, el inicio del estro se presentd 30
horas antes que en las Bos indicus, dado por la interaccidn
raza con hora en el andlisis de covarianza concentraciones
menores a 1.0 ng/ml se presentaron a las 30 y 66 horas antes
del inicio del estro respectivamente, en comparacion con el
intervalo de 45 horas antes del estro cuando se sincronizd
(P<0.005), Cuadro 8).

Comb podrd observarse en las figuras 5 y 6 al hacer
las comparaciones 2ntre tratamientos, no se encontraron dife-
rencias significativas con respecto a la caida de progestero-
na al comparar el estro natural con el sincronizadoe.

No se debe pasar por alto que el seocundo tratamiento
se realizd durante el mes de junio y se observd que las con-
centraciones de progesterona son mds altas que las obtenidas
durante el mes de marzo en ambas razas (f.1 vs. 2.2 ng/ml} pa
ra las Indobrasil y 5.3 vs. 3,0 ng/ml en las Pardo Suizo res-
pectivamente, P < 0.05). Estas diferencias también se encontra
ron al inicio de la regresién naturai del CL en ambas razas,

" Los niveles circulantes de progesterona durante el
estro sincronizado y natural fueron menores a 1.0 na/ml cuan-
do se presentd el estro y menores a 0.5 ng/ml al presentarse

el pico de 1a hormona luteinizante, indicando que 25 mo de
PGF.a son suficientes para producir 1a lisis del cuerno ldteo.



57

En 1o que se refiere a los niveles promedio de 17-8
estradiol, cuando se inyectd la PGF,a fueron de 7,5 + .5y
4.3 + 2.2 pg/m1 (X + D.E.) para las vacas Indobrasil y Pardo
Suizo respectivamente. En las vacas cebd, la concentracién
promedio aumentd a 12.9 + 10.2 pg/ml a las 33 hrs. de la in-
yeccidon y pésteriormente disminuye a 4.7 pg/ml a las 93 horas.
Dicho pico antecede al aumento preovulatorio de LH en 71% de
los animales., Estos resultados contrastan con las concentra-
ciones promedio en las vacas Pardo Suizo, en las cuales este
aumento no es tan evidente antes del calor; sin embarao, au-
mentaron a 7.7 pg/ml a las 33 hrs, y alcanzaron la mixima
concentracidn a las 81 horas (8.8 pa/ml) (Fig. 7).

En la figura 8 se observa que en las vacas Indobra-
sil, la méxima concentracién de 17-8 estradiol (19 onc/ml) se
presenta entre 45 y 30 horas antes: del estro; mientras que en
las Pardo Suizo no se observa este aumento, aunque picos de
11 pg/ml se presentaron a las 36, 21 y 9 hrs antes del estro
sin que exista evidencia de un aumento homogéneo de estradiol.
Por otro lado, cuando se observan a las vacas en forma indivi-
dual, los picos maximos de estradiol varian desde 6.5 a 48.5
pg/ml en las vacas Indobrasil y desde 10.5 a 46.5 pg/ml en las
Pardo Suizo. En las figuras 8.0 a 8.6 se observa el comporta-
miento del 17-8 estradiol en cada uno de los animales aue reci
bi6 el tratamiento con PGF,a y en las que existe una aran va-
riabtlidad. Esta variacién se indica por la sianificancia aue
se observa en el Cuadro-9.

Durante el estro natural (Fig, 9) el aumento de estrd
genos no es tan evidente; aunque al inicio del muestreo la .
concentracibn promedio de estradiol es menor a 4.0 pa/ml, 1le
ga a aumentar hasta 15 y 11 pg/ml antes del estro en las va-
cas Indobrasil y Pardo Suizo respectivamente,
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En las figura& 9.2 y 9.b se observan las concentracio
nes de 17-8 estradiol en cada vaca durante el estro natural
y en las cuales, las concentraciones varian desde 9.1 a 21.7
pg/ml en las vacas I[ndobrasil y desde 8.8 a 43.0 po/ml en las
Pardo Suizo. Dichos picos se presentaron antes del estro en
algunas excepciones en las vacas Pardo Suizo.

En ambos casos no existieron diferencias en el na-
trdn de produccién de estrdgenos al comparar el estro natural
con el sincronizado, aunque se observd un efecto significativo
de la interaccion tratamiento con el cuadrdtico de la hora de
muestreo (Cuadro 10).

La concentracidn de 1a hormona luteinizante, cuando
se realizd el tratamiento con PGF,a, fue menor a 1.0 ng/ml en
las dos razas y permanecieron basales hasta 51 horas postrata ..
miento, cuando se presentd un aumento en las vacas Pardo Sui-
20 (2.1 ng/ml3 que disminuyd en el siguiente muestreo. En pro
medio, el pico de LK ocurrid a las 84 + 15.6 horas postrata-
miento en las vacas Indobrasil y de 79.5 + 13.1 horas en las
Pardo Suizo. Como puede observarse en la figura 10 se presen-
taron dos picos de LH en las vacas Indobrasil y uno mis homo-
géneo en las Pardo Suizo. Las concentraciones méximas, en los
picos de las vacas cebid, fueron de 31.0 + 27.4 y 22.0 + 17.2
ng/ml (X + EE) y de 22.0 + 12.2 ng/ml en las Pardo Suizo. Se
observdé un efecto significativo de 1a hora de muestreo, indi-
cando que si existe liberacion de LH al torrente circulato-
rio (Cuadro 11, P< 0.01). '

E1 aumento preovulatorio de LH se inicid a las 63 ho-
ras'postratamiento en las vacas Indobrasil y presentd un pico
a las 72 horas en dos animales y dos mids lo presentaron a las
93 horas; solo en una vaca no se detectd el pico ya que posi-
blemente se presentd después de las 102 horas aue durd el
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. muestreo. En la vaca que no presentd sianos de estro no se ob
servd el pico preovulatorio de LH Mientras que en las Pardo
Suizo, se detectd el primer aumento a las 69 horas (6.4 ng/
m1}, pero disminuyé ripidamente; sin embargo, la mixima con-
centracidn se observd a las 84 horas postratamiento, en las va
cas donde se detectd el pico de LH (Fia. 10). -

Con la prueba T2 de Hotelling se observd un efecto
significativo.(P <0.01) de la raza sobre la hora en que ocu-

Frid el pico de maxima Concentracién. En la figura 11 se puede
observar que las concentraciones de LH en las vacas Bos
indicus empiezan a aumentar seis horas antes del estro y se

““observa un pico cuando da inicio el estro (una vaca), asi co-
mo a las seis (una vaca) y a las 24 horas (dos vacas) después
de infciado. Asimismo, en las vacas Pardo Suizo, el aumento
se observa desde nueve horas antes del estro y la maxima con-
centracidn se determingé a las nueve horas de iniciado el ca-
Tor. En el Cuadro 12 se observa el efecto que tiene la hora
de muestreo sobre 1a concentracion de LH indicando que este
aumento es significativo.

En la figura 12 se presentan los niveles éircu]antes
de 1a hormona luteinizante durante el estro natural y en la-
que se observa el aumento de los niveles 15 horas antes del
calor en ambas razas y el pico ocurre a las tres horas de
iniciado en el ganado Bos indicus y a las seis horas en Bos
taurus, alcanzando concentraciones de 31.2 + 17.6 y 39.5 #
21.9 n@/m] respectivamente; no existiendo diferencias signifi-
cativas entre razas ni entre tratamientos (Cuadro 13}.

Por otro lado, al hacer las comparaciones con base
en la mixima concentracifn de LH se observé que existe una
tendencia a ser mayor 1a concentracidn y a aumentar mis tem-
prano en las vacas Indobrasil que en las Pardo Sufzo en el es

_tro sincronizado (Fig. 13); mientras que en el estro natural,



60

. 1a tendencia es hacia las Pardo Suizo (Fig. 14). Estas tenden
cias se ven mds claras a) comparar el drea bajo la curya de
produccion de LH, en donde se puede observar que en nromedio
es de 11.54 y 25.40 mm~ durante el estro natural y sincroniza
do de las vacas Indobrasil y de 26.18 y 9.17 mm2 para los mis
mos tipos de estro- en las Pardo Suizo. No se pudieron demos-
trar diferencias entre razas ni entre tratamientos, aunque
existe una significancia de la interaccidn raza-tratamiento
(P<0.05; Cuadro 14), indicando que el drea bajo la curva de
LH en el estro sincronizado es mayor en las Indobrasil, mien-
tras que en estro natural es mayor en las Pardo Suizo.

Tanto los animales tratados como en los testigo, la
mixima concentracién de LH ocurrié primero en las vacas Indo-
brasil, aunque en algunas vacas cebid se presentd hasta 24 'ho-
ras después de iniciado el calor. :Esta variacién provocd que
el intervalo'promedio al pico de LH postratamiento aumente
dristicamente. )

En el cuadro 15 se presentan los intervalos que
-existen entre el inicio del estro y el pico de LH, y en el
que se puede observar que es menor en Bos indicus que en
Bos taurus durante el estro natural; mientras que en el estro
sincronizado, el intervalo es menor en las vacas Pardo Svizo.
Al hacer las comparaciones entre razas e independientemente
del tratamiento, el intervalo parece menor en ganado Bos
indicus; sin embargo en.ninguno de los casos se encontrd una
diferencia significativa. '
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CUADRO 5. NIVELES DE PROGESTERONA EN SIETE VACAS INDOBRASIL DUPANTE EL
CICLO ESTRAL.

DIA DEL CONCENTRACION DE PROGESTERONA NG/ML DE
CICLO* n PLASMA s
0 4 0.13 0.15 0.08 0.18 0.14  o0.08
1 2 0.18 0.28 0.23 0.06
2 6 0.15 0.78 0.15 0.18 0.15 0.15 0.26 0.25
3 2 0.22 0.08 0.15 0.09
4 6 0.55 2.34 0.24 0.64 0.34 0.42 0.75 0.79
5 2 1.02 1.30 1.16  0.19
6 6 0.73 2.31 0.32 0.80 0.37 0.45 0.83  0.75
7 2 2,50 1.30 1.90 0.85
8 6 2.22 1.58 0.80 1.92 1.92 1.65 1.68  0.48
9 4 1.84 2.09 1.38 1.23 1.64 0.39
10 4 , 1.84 0.63 1.09 1.87 1.36  0.60
11 3 2.16 1.70 1.87 1.91 0.23
12 4 2.75 0.48 3.47 1.72 2.1 1.30
13 3 2.02 1.62. 2.93 2.19 0.67
14 4 2,19 1.46 2.21 2.72 2.14 0.51
15 2 1.08 3.23 2.15 1.62
16 4 3.01 1.23 0.82 2.63 1.92 1.05
17 2 0.65 0.19 0.42 0.32
18 3 3.18 0.11 0.28 ' 1.19 1.72
19 2 0.06 0.26 oo 0.16 0.14
2 3 0.89 0.39 0.08 S 0.46  0.40

n = Nimero de observaciones
* Dfa 0 = Dfa del estro

X = Promedio

S = Desviacién estandar
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CUADRO 6. NIVELES DE PROGESTERONA EN SEIS VACAS PARDO SUIZO DURAN%E EL
" CICLO ESTRAL.

DIA DEL CONCENTRACION DE PROGESTERONA NG/ML DE

CIcLo n PLASMA. s
0 5 0.17 0.10 0.13 0.13 0.15 0.14 0.0
1 1 0.17 - 0.17 -
2 5 0.37 2.61 0.10 0.80 0.08 0.65 1.10
3 1 eTmgrar. o 0.37 -

4 2 0.85 3.43 .14 1.8
5 4 0.49 0.39 0.42 0.41 0.40 0.08
— 6 3 1.82 2.07 1.78 1.89  0.15
7 5 1.72 2.34 0.53 0.12 0.80 1.10  0.90
8 2 2,06 1.10 1.8  0.68

9 3 2.89 1.79 2.31 2.33 1.5
10 4 1.61 1.43 0.20 0.90 1,03  0.63
A1 4 2.70 1.28 2.52 1.70 2.05 0.6
12 4 1.40 1.99 2.83 1.02 .81 0.79
13 5 3.56 2.52 3.34 2.12 2.48 2.80  0.61
T} 1 2.55 2.55 -
15 2 ' 2.71 1.00 "1.86  1.20
16 2 2.37 2.40 2.3 0.02
17 1 2.99 2.99 -
18 2 0.82 0.30 0.5¢ 0.3
19 3 0.17 2.40 0.11 0.89 1.3
20 2 0.30 0.56 0.43 0.18

Dfa 0 = dfa del estro

n = nimero de observaciones

“X = promedio ng/m)

S = desviacidn estandar
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CUADRO 7.. ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA CONCENTRACION DE PROGESTERONA EN VACAS
INDOBRASIL Y PARDO SUIZO DESPUES DEL TRATAMIENTO CON PROSTAGLANDINA Fa

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO VALOR DE NIVEL DE
VARIACION g1 CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
RAZA (R) 1 18.191 18.191 39.904 P < 0.005
HORA™ (H) § 1 110.771 110.171 242.978 P < 0.005
RgH 1 4.852 4.852 10.642 P < 0.005
Ho 1 56.823 - 56.823 124.641 P <0.005
RxH 1 2.143 2.143 4.701 P < 0.05
o 1 36.241 36.241 79.494 P <0.005
RxH 1, 1.276 1.276 2.798 (NS)
VACA 7 ;; 20.816 2.972 6.523 P<0.025
ERROR . 428 195.123 0.456

TOTAL 438 | 700.823 1.600

'Hora en que se i;n‘_-'ici& el muestreo después de la administracion de PGF,a.
g.1. = grados de jibertad
NS = no significativo



CUADRO 8. ANALISIS DE 'COVARIANZA PARA LA CONCENTRACION DE PROGESTERONA EN VACAS INDOBRASIL Y PARDO SUIZO DU-
RANTE LA REGRESION NATURAL DEL CUERPO LUTEO Y DESPUES DE LA SINCRONIZACION CON PROSTAGLANDINA F.a.

82

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO VALOR DE NIVEL DE
VARIACION gl CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
RAZA (R) 1 i 0.033 . 0.033 0.061 N.S.
TRATAMIENTO(T) 1 1.103 1.103 2.046 N.S.

HORA™ (H) 1 0.279 0.279 0.518 N.S.

TxH 1 9.703 - 9.703 17.996 P < 0.005
RxH 1 7.626 7.626 14.143 P < 0.005

H2 . 1 2.319 2.319 4.302 . P<0.05
TxH? 1 4197 ) 1.977 3.066 N.S.

RxH? 1 f; 2.531 . 2.531 4.694 P <0.05

He 1 - 5.899 5.899 10.942 P<0.005
TxH? 1 4 12.675 12.675 22.396 P<0.005
RxH? 1 ¢ 2.268 2.264 4.199 - P<0.05
VACA 12 :;J 54.617 4.551 . 8.441 P < 0.005
ERROR 724 / 406.548 0.530

TOTAL 747 1008.278 :

*

Hora en que did principio 1a manifestacidn del estro
g.1. = grados de libertad

N.S. = no significativo . i
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CUADRO 9. ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA CONCENTRACION DE 17-8 ESTRADIOL EN VACAS
TNDOBRASIL Y PARDO SUIZO DESPUES DEL TRATAMIENTO CON PROSTAGLANDINA F.a

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO : VALOR DE NIVEL DE
VARIACION gl CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
RAZA*(R) 1 3.048 3.048 0.122 N.S.

HORA (H) 1, 71.558 71.558 2.864 N.S.

RxH 11 23.361 ~23.361 0.935 N.S.

u2 1 60.689 60.689 2.429 N.S.

RxH? 1 23.361 23.361 0.935 N.S.

H? 1 40.551 40.551 1.623 N.S.

RxH? 1 14.566 14.566 0.583 N.S.
"VACA 7 750.498 107.985 - 4.291 P<0.05
ERROR 87 '2173 728 ' 24.985

TOTAL -101 i 3189.200

£
1

/Hora en que se 1n1c1o el muestreo después de la administracwn de PGF,a

g.1. = grados de ¥ibertad : .

N.S. = no sigmfiﬁativo




CUADRO 10. ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA CONCENTRACION DE 17-g ESTRADIOL EN VACAS INDOBRASIL Y PARDO
' SUIZO DURANTE EL ESTRO NATURAL Y DESPUES DE LA SINCRONIZACION PGF.a
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FUENTE DE SUMA DE CUADRADO - VALOR DE NIVEL DE
VARIACION gl CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO(T) 1 21.633 21.633 0.709

RAZA (R) 1 48.879 48.879 1.602

HORA (H) i 4.729 4.729 0.155

TxH 1 8.604 8.604 0.282

RxH 1 27.430 27.430 0.899

H? 1 89.429 89.429 2.931

TxH? 1 278.328 278.328 9.122 P<0.005
RxH? 1 1.586 1.586 0.052

H3 1 st 7.536 7.53% 0.247

TxH? 1 f ;‘ 44,334 44.334 1.953

RxH? 1 , 3.753 3.753 0.123

VACA 12 % 788.636 65.720 2.154

ERROR 160 [ 3965.337 30.512

TOTAL 183 !  5583.649

i

i"Nora en que did principio 1a manifestacion del estro.
g.1. = grados de libertad.
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONCENTRACION DE LA HORMONA LUTEINIZANTE EM VACAS INDOBRASIL

Y PARDO SUIZO DESPUES DEL TRATAMIENTO CON PROSTAGLANDIMA F,a

FUENTE DE SUMA DE " CUADRADO VALOR DE NIVEL DE
VARIACION ql CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
RAZA (R) 1 8.389 8.389 0.168
HORA" (H) 32‘. 6703.735 209.492 1.887 P<0.01
HxR 2, 17%0.831 55.964 0.504
VACA 10 500.501 50.050 0.451
ERROR 329 36536. 625 111.054
TOTAL 403 if 48547.024
§18 .

o

*Hora en que se inicié el m{iestreo despuls de 1a administracién de PGFx

g.1. = grados de libertad’{

3
Bl

A
-

/
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CUADRO 12. ANA;..ISIS DE VARIANZA DE LA CONCENTRACION DE LH EN VACAS INDOBRASIL Y PARDO SUIZO DURANTE

EL ESTRO NATURAL Y EL SINCRONIZADO CON PGFaa EN REMCION AL INICIO DFL ESTRO.

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO " VALOR DE NIVEL DE
VARTACION gl CUADRADOS MEDIO F SIGNIFICANCIA
RAZA (R) 1 3.419 3.419 0.025 '
TRATAMIENTO (T) 1‘ 54.925 54.925 0.319
R 1 72.351 72.351 0.656
HORA' (H) 25 2236.581 89.479 0.811 ,
HxR 25 4203.581 168.143 1.524 P<0.05
HxT 25 4305.974 172.220 1.561 P<0.05
VACA 1. 10 | 1365.974 136.598 1.239
ERROR 613 i 67608.766 110.291

" sse21.785

TOTAL 701

2
i

&

irHora en que did principié?,%la manifestacisn del estro.
g.1. = grados de libertag;
-J"

7

1
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONCENTRACION DE LH EN VACAS le(BRASﬂ. Y PARDO SUIZO DURANTE
EL ESTRO NATURAL Y SINCRONIZADO CON PGF,a EN RELACION A LA MAXIMA CONCENTRACION.

5352‘}5135 gl ﬂ:ﬂ‘maenos gg’x’gl 00 VALG:_ e :{gglirll’gmcm
RAZA (R) 1 0.002 ©0.002 - 2.223 ¢

TRATAMIENTO (T) 1 0.00007 " 0.00007 0.081

RxT 1 0.0000008 0.0000008 0.001

HORA" (H) 27 0.104 0.004 4.364  P<0.001
HxR 27 0.018 ; 0.0007 0.750

HxT 27 0.013 0.0005 = 0.534
 VAcA 10 0.102 0.010 11.580 . P<0.001
ERROR 412 0.361 0.00088

TOTAL 506 .  0.885 "

*Hora en que se observd el pico de LH.
g.1. = grados de libertad.
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL AREA BAJO LA CURVA DE LH ENTRE I,AS RAZAS INMBRASIL Y
PARDO SUIZO Y ENTRE ESTRO NATURAL Y SINCRONIJ‘!ADO

FUENTE DE SUMA DE CUADRADO VALOR us!f' NIVEL DE

VARIACION g.1. CUADRADOS MEDIO - F 5. SIGNIFICANCIA
- it

RAZA 1 1 476.29 476.28 2.47 # N.S.

ESTRO 1 426.15 426.15 2.21 N.S.

RAZA X ESTRO 1 1155.05 1155.05 5.99 . P<0.05

ERROR 17 3278.17 192.83

TOTAL 20 4517.84 225.89 i

g.1. = grados de libertad
N.S. = no significativo
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CUADRO 15. INTERVALO ENTRE EL INICIO DEL ESTRO Y EL PICO DE LH EN VACAS INDOBRASIL Y PARDO SUIZO
DURANTE EL ESTRO NATURAL Y SINCRONIZADO CON PROSTAGLANDINA Fza

INTERVALO EN HORAS DEL ESTRO AL PICO DE LH (X + E.E.)

RAZA ESTRO NATURAL ESTRO SINCRONIZADO TOTAL
INDOBRASIL 2.2+1.2(a)? 9.0 + 5,3 (4) 5.6 + 2.9 (8)
PARDO SUIZ0 7.5 + 2.2 (4) : 5.6 + 1.8 (8) 6.3 + 1.4 (12)

>
TOTAL 4.9 + 1.6 (8) 6.8 + 2.2 (12) 6.0 + 1.5 (20)

2)Entre el paréntesis esta nimero de observaciones.
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5. DISCUSTION

Las concentraciones de progesterona encontradas du-
rante el ciclo estral fueron menores a las que otros autores
han encontrado en ganado europeo. Dichos autores han encontra
do concentraciones de 7.0 na/ml durante el diestro en condi-
ciones de clima templado (66, 134, 140). En estudios realiza-
dos en el trdopico, 12 concentracién es similar a Ja encontra-
" da en este experimento (3.9 ng/m1) (42). En nuestro estudio
se observaron concentraciones bajas de P, tanto en el ganado
cebi como en el europeo puesto que el promedio de progestero-.
na no fue mayor a 3.0 na/ml en ninguna de las dos razas. Sin
embargo, existié una concentracidn ligeramente mayor en las
vacas Pardo Suizo que en-las Indobrasil durante la fase de

diestro (3.0 vs 2.2 ng/m1). Estos resultados concuerdan con
" 1a informacién de Adeyemo y Heat (2), quienes observaron una
mayor concentracibn de progesteroha plasmitica en.las vacas
Pardo Suizo que en las cebii y con los resultados de Irvin
et al. (69) y de Randel (115), en cuyos estudios encontraron
un contenido de progesterona mayor en los CL de vacas Bos
taurus que en los de Bos indicus. También se ha observado que
el peso del cuerpo liuteo. de vacascebuirases.menor que el del
CL de Bos taurus durante el diestro (6, 69, 115) y.que ésta di
ferencia puede influir en el nivel de -progesterona en nlasma
periférico.

Los resultados que se obtuvieron en este experimento
son similares a los encontrados por Yaca et al. (155), en ga-
nado Indobrasil y en el cual 1a concentracién fue de 3.1 ng/
ml a la mitad del diestro.
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En general, el patrdon de produccibn de progesferona
es similar a lo informado con anterioridad, puesto que el au-
mento en la liberacidn de esta hormona se observa hacia el
dia cinco del ciclo estral, con una tendencia a aumentar mis
temprano en las vacas Pardo Suizo (66). Las miximas concentra
ciones de progesterona se alcanzaron en los dias 13 y 14 del
ciclo en las vacas Indobrasil y Pardo Suizo respectivamente.
La regresién del cuerpo ldteo se inicia a partir del dfa 18
del ciclo estral en ambas razas, influido por la liberacibn
de PGF,a en estos dias (81).

Existen varios estudios que indican variaciones es-
tacionales en los niveles de progesterona al comparar aquellos
encontrados en el verano con los d2 inyferno (59). La mayor
concentracion, que durante el presente trabajo se encontrf du-
rante los meses de mayo a julio en ambas razas, se puede deber
a un efecto de la estacidn del afio, ya que a partir de mayo
se inicia la época de lluvias en esta zona. Una posible expli
cacion del aumento de la concentracifn de progesterona es el
efecto que tiene 1a precipitacién al disminuir la temperatura
corporal, tal como fue demostrado por Gauthier (42) al bafar
a las vacas por perfodos regulares, logrando un aumento en
los niveles circulantes de progesterona, el cual no se presen-
té en los animales testigo. '

E1 efecto de la temperatura y el fotopertodo sobre
los niveles periféricos de esteroides ha sido sugerido previa-
mente. Se menciona que existe un efecto estacional positivo
que ocurre en la transicion de dfas cortos a largos (de enero
a marzo) ya que se ejerce una mayor influencia en la ocurren-
cia de picos preovulatorios de LH y en 1a concentracifn de
progesterona en estos meses (59, 151) y por el efectoAque tie
ne 1a melatonina al inhibir la secrecifn de LH y FSH y la sig
tesis de progesterona y estrbgenos por el tejido ovdrico (21).
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Los efectos del stress por calor sobre el estro son probable-
mente mediados por el sistema endbcrino mediante un aumento
en la secrecidn de adrenocorticotropina (150), la cual estimu
la el aumento en la secrecibn de progesterona por la df&ndu]a
adrenal (1,150), sin embargo, Lee et al. (89), ohservaron que
la corteza adrenal no es la responsable del aumento de proges
terona en el ganado que ya estd "aclimatado” a la tensidn por
calor.

Rubio (133), encontrd concentraciones de 2.4 ng/ml

. en vacas Indobrasil durante los meses de invierno mientras
que Moreno (103) encontrd concentraciones de 5.3 ng/ml en la
primavera en la misma raza y zona geogr&fica. Con referencia
a esto, Rosemberg (131) menciona haber encontrado menor con- ©
centracién de progesterona durante el verano (junio-octubre]
aque durante el invierno (noviembre-mayo).

Rhodes et al. (119) encontraron que el peso del (L
tiende a ser mayor durante los meses de verano que en el in-
vierno. Ademds, cuerpos ldteos disecados y cultivados in
vitro y tratados con LH durante el invierno tuvieron una me-_
nor capacidad de liberar P, que los CL obtenidos durante el
verano (115; 119) tanto en ganado Bos taurus como en Bos
indicus . Esta puede ser la explicacién al efecto que se ob-
servd en las vacas IB y PS después de Ja- aBTiéacién de 1a
PGF.a durante los meses mids calurosos del afo.

. Los porcentajes de sincronizacion despuds del segun
do tratamiento con PGF.a en vacas PS concuerdan con los resul
tados encontrados por King y Robertson (82) y por Grunert y
Gregory (51) en vacas Bos taurus, con pcrcentajes de sincroni-
zacibn de 83 y 78.9% respectivamehte.

Asimismo, en ganado Bos indicus se mencionan porcen-
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tajes de sincronizacidn similares a los de este trabajo
(Mies-Filho y S& (99): 82%). Por otro lado, Simplicio et al.
(139) y Barnabe et al. (12), encontraron tasas de sincroniza-
. €ion de 44 y 58.3% respectivamente después del segqundo trata-
miento con PGF,a en vacas Nelore; siendo menores a 1os encone
trados en este experimento, sin embargo, ellos utilizaron so-
1o dos periodos de deteccidn de calores, lo que puede expli-
car el reducido nimero de vacas en las que se observaron es-
tros. Estos resultados corroboran que la deteccién de estros
es importante para realizar un programa de IA, no solo en ex-
plotaciones lecheras sino también en ganaderfas dedicadas a
la produccién de carne. :

E1 intervalo promedio en horas del tratamiento al ca-
lor después de 1a segunda inyeccidon de PGF,a fue similar al -
obtenido después de la primera aplicacién y concuerdan con lo
encontrado por Hafs y Manns (52), Cooper (19), Peters et al.
(111) y Simplicio et al.. (140) puesto que ellos encontraron
que el calor se presentd entre 48 y 84 horas después de una
primera inyeccidn de PGF:a, y con los resultados encontrados
por Cooper y Rowson (20) después de un segundo tratamiento con
PGF,a (entre 48 y 72 horas postratamiento). Estos iltimos auto
res indican que e! intervalo tratamiento-calor se reduce en
aproximadamente 12 horas con lo que se logra una mejor sincro-
nizacién de estros después de un programa de doble aplicacidn
de prostaglandinas. Por otro lado, Moore (102) observd que el
inicio del estro en ganado Bos indicus no es tan preciso; esta
variacidn se presentd en este experimento, indicado por la des
viacién estandar del promedio (+ 12 hrs) en las vacas Indobra-
sil, ademds de que existi6 una tendencia a presentarse mis tar
de en las vacas cebuinas Que en las Pardo Suizo, ‘

La primera inveccifn intramuscular de 25 mg de PGFaa
durante la fase litea fue suficiente para producir la luteblj
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sis rdpida en ambas razas, ya que 24 horas postratamiento, la
concentracidn de progesterona fue menor a 1.0 ng/ml. Resulta-
dos similares se han obtenido después de tratamientos intrau-
terinos o intravaginales (109, 158) y después del tratamiento
intramuscular con prostaglandinas (94) en las cuales los nive
les basales (menores a 1.0 ng/ml) se determinaron a las 24 ho
ras postratamiento.
o

Asimismo, niveles menores a 1.0 ng/ml se determina-
ron mds pronto en las vacas Pardo Suizo que en las Indobra-
sil., Estos resultados sugieren que existe una mejor respuesta
a la administracion de prostaglandinas en las vacas Pardo Sui-
20 que en las Indobrasil, aunque puede ser un reflejo de la
menor concentracién de progesterona que existfa en el ganado
europeo.

Durante la regresion natural del cuérpo liteo, a par
tir del dia 18 del ciclo estral, 1a disminucidn de los nive-
les circulantes de progesterona es similar a la encontrada
después de la sincronfzacidén; es decir, se observd una caida
mds rdpida en las vacas Pardo Suizo, en las que se encontra-
ron niveles menores a 1.0 ng/ml 30 horas antes que en Igs In-
dobrasil. Esta reduccidn del ciclo se puede deber al efecto
de 1a temperatura en el organismo, acortando la duracibn del
ciclo estral (39). Aunque no se demostrd una diferencia esta-
distica en la duracidn del ciclo.estral, se observd un efecto
de 1a interaccién raza con hora de muestreo as! como de 1a in
teraccidn raza con tratamiento en los niveles de progesterona,
1as cuales indican en forma indirecta una menor duracibn del
ciclo estral en las vacas Pardo Suizo que en las Indobrasil.
Sin embargo, no existe evidencia de diferencias entre trata-
mientos, 1o cual indica que 1a inyeccidn de prostaglandinas
no produce efectos inesperados en la regresién del cuerpo 14
teo y en la presentacibn de l1a conducta sexual,
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Los niveles hormonales encontrados después del segun
do tratamiento indican diferencias a lo informado con anterio
ridad cuando comparan Bos taurus con Bos indicus (2, 69, 115).
En este estudio, la concentracion de progesterona fue mis al-
ta en las vacas cebd (P < 0.05) que en las Pardo Suizo después
que se realizb el tratamiento con prostaglandinas. En contrag
te, otros autores han encontrado niveles de progesterona y
del contenido del cuerpo liteo mayores en el ganado europeo
que en el cebl. Con base en los resultados obtenidos en este
esperimento se puede corroborar que el ganado cebii tiene una
mejor adaptabilidad a las condiciones tropicales; lo que se
ve respaldado por informes de que algunos parametros reproduc
tivos del ganado europeo explotado en condiciones tropicales
tienden a aumentar, como el intervalo entre partos del ganado
Charolais al compararlos con el encontrado en cebd (38). Tam-
bién otra de las causas de baja eficiencia reproductiva puede
ser 1a alta temperatura que prevalece en la época seca de!l
afio, ya que una serie de estudios que revisan el efecto de 1la
estacidn sobre la actividad reproductiva (1, 71, 131) y sobre

“los niveles plasmiticos de las hormonas (43, 115, 119) ind{i-
can que los niveles hormonales fueron mayores durante los me-
ses de verano que en los de invierno.

Asimismo, Jasper et al., (71) observaron que la esta
ci6n también influye de manera significativa en la respuesta
a las prostaglandinas y en la fertilidad después de 1a IA a
tiempo predeterminado y que pueden alterar la conducta sexual

-y los porcentajes de concepcidn. ’ )

P
.

No se encontraron evidencias del aumento preovulate-
rio de progesterona que se presenta 16 horas antes del estro,
como ha sido informado por Ayalon y Shemesh (2); puesto que
la concentracidon de progesterona en sangre periférica fue me-
nor a 1.0 ng/ml desde 30 y 66 horas antes del estro en las
vacas Pardo Suizo e Indobrasil respectivamente. Los niveleg
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basales de progesterona se mantuvieron durante todo el estro
y hasta el final del muestreo (96 horas postratamiento), como
ha sido mencionado en otros trabajos (109, 110, 146); todo es
to indica que 25 mg de PGF,a son suficientes para provocar la
lutedlisis, tanto en ganado Bos taurus como en Bos indicus.

Los niveles promedio de 178-estradiol durante el es-
tro natural no prgsentaron evidencias de un pico preovulato-
rio de estrdgenos. Sin embargo, los promedios miximos (15 y
11 pg/ml en las vacas Indobrasil y Pardo Suizo respectivamen-
te) que se determinaron antes del estro pueden considerarse
adecuados para la expresién de la conducta sexual y la libera
cibn de LH (69), ya que el 61% de vacas presentaron l1a eleva-
cidn de 1a gonadotropina después de iniciado el estro. Des-
pués de finalizado el estro también se observaron picos de es
tradiol, confirmando 1o encontrado por Pelletier y Thimonier
(110), los cuales podrfan evidenciar crecimiehto folicular
después del estro, ya que la ovulacidn en la vaca se realiza
entre 10 y 11 horas después de finalizado el estro (91).

La concentracidén promedio de estrdgenos después del
tratamiento con PGF,a de las vacas Pardo Suizo sigue un pa-
trén similar a) que encontraron Oxender et al., (109) en gana
do europeo después de la sincronizacibén, En dicho estudio,
los niveles de estradiol aumentan al doble a las 24 horas pos
tratamiento y alcanzan una concentracifn mixima a las 72 ho-
ras; mientras que en el presente estudio 1a concentracién se
duplica a las 33 horas y a las 81 hrs se encontraron los nive
Tes promedio méximos; 1o que puede sugerir que existe un re-
trazo en la secrecién de estrfgenos en el ganado europeo ex-
plotado en condiciones tropicales. Por otro lado, en las va-
cas Indobrasil se present§ un pico de 12.9 pg/ml a las 33 hrs

"después de la inyeccidn, observdndose un pico preovulatorio
de 17-8 estradiol similar al que se presenta durante el estro .
natural en ganado europeo (136).
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Al hacer las comparaciones entre tratamientos y en-
tre razas, no se encontraron diferencias tal vez debido a que
existe un rango muy amplio en las concentraciones de estra-
diol. e

El1 intervalo promedio del tratamiento al pico de LH
fue mis amplio que los previamente encontrados después de tra
tamientos intramusculares (112, 158) e intrauterinos (94). E
tos resultados pueden indicar una pobre respuesta en la libe-
racifn de LH en ganado Bos taurus y mas ain en Bos indicus
~ explotados en condiciones tropicales,

~ Debido al amplio rango que existe entre el tratamien
to y el pico de LH no se encontraron diferencias entre razas;
sin embargo, se observé que la aparicidn de la méxima concen-
tracidn de LH en las vacas Indobrasil presentd un atraso, co-
mo se puede observar por la aparicién de dos picos a diferen-
_ tes intervalos del estro. Esta variabilidad en la aparicidn
del pico de LH se puede deber al stress causado por el manejo.

; Las concentraciones de LH posterior al tratamiento
de PGF,a y a partir del dfa 18 del ciclo estral fueron meno-
res a 1.0 ng/ml en ambas razas, 1o que indica 1a retroalimen-
tacién negativa que ejerce la progesterona a nivel hipotalimf
co (11, 78, 98, 138). Posteriorment'*"una “‘Vez:que_la concen-
tracién de progesterona fue menor a 1.0 ng/ml se presento el
aumento preovulaterio de LH. -

’ La concentracifn de LH después del tratamiento con
PGF,a presenta un rango muy amplio (15.6 a 140.6 ng/ml en las
vacas Indobrasil y 12.0 a 92.2 ng/ml en las Pardo Suizo), los
cuales son mis grandes que los encontrados por Furr et al,
(36) y por Phillippo'y Rowson (112), quienes mencionan un rap
go de 1.0 a 49.0 ng/ml.
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EY1 rang en la concentracién de LH observado durante
el estro natural "tfue de 10.7 a 80.0 ng/ml en las vacas Indo-
brasil y de 15.5 521 101.4 ng/m) en las Pardo Suizo. Las eleva-
das concentracimees de LH encontradas en este trabajo se pue-
den deber a que siet ni dieron durante los meses de verano y al
efecto de las lluvies (42). '

La mayor. concentracton en el pico de LH en las vacas
Indobrasil despue sde la sincronizacidn puede tener una rela-
cién con el pico +«fe 17-B estradiol (12.9 pg/m)) que se presen
td en estas vacas (30, 79) y a que este aumento no fue tan
evidente en lasP'.ardo Suizo.

Al hacer - Jas comparaciones del area bajo la curva de
LH, esta parece mils grande en las vacas Indobrasil que en las
Pardo Suizo durimite el estro sincronizado (25.4 vs 9.2). Por
otro lado, el &reey durante el estro natural zparenta ser ma-
yor en las vacas lardo Suizo; sin embargo, las diferencias
no son estadisticumente significativas, Es diffcil explicar
la-significancis oibtenida para el efecto de 1a interaccibén ra
za contratamient:p (P <0.05) en los niveles de LH, pero fndi-
ca que durante ¢)l!iestro sincronizado 1a liberacidn de LH es
mayor en las vatms Indobrasil que en las Pardo Suizo mientras
que en el estrommtural, es mayor en las vacas Pardo Suizo.
Esto posiblementes s¢ debe al efecto que puede tener la domes-
ticacion sobre loos niveles enddcrinos, ya que se ha determina
do una disminucicSin em la concentracidén de cortisol después de
que los animales se han manejado con mis frecuencia y, por
otro lado, se thszervd un aumento en el nidmero de pulsos de LH
en perfodos reqTres de tiempo (63).

Los resunltados indican que 1a causa en los problemas

de fertilidad & vacas Indobrasil (Bos indicus) no se debe a
una deficiencii &=n1a liberacidn de LH, aunque probablemente
exista un retrizax en la ovulacion después del tratamiento con




prostaglandinas debido a 1a demora que se obiserva en la libe-
racion de la hormona luteinizante. '

Durante el estro natural, los intervalos desde el
inicio del estro al pico de LH fueron semejantes a los que
menciona Randel (115) ya que el pico de LH ocurrié primero en
las vacas Bos indicus, lo cual puede indicar que 12 ‘insemfna-
cibn artificial debiera realizarse mis temprano en relacibn:
al inicio del estro en este tipo de ganado, aunque es necesa-
rio determinar el intervalo que existe entre e) pico de LH y
1a ovulacién.

o
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CONCLUSTIONES

La concentracion de progesterona durante el ciclo es

tral fue similar en las vacas Indobrasil (Bos indi-

cus) y Pardo Suizo (Bos taurus).

Los niveles de progesterona en ambas razas fueron
mds elevadas en el ciclo posterior al tratamiento
con PGF,a que en el ciclo anterior al tratamiento
(P<0.001).

E1 porcentaje de sincronizacién fue similar después
de la segunda apljcaciGn de PGF,a en vacas Indobra-
sil y Pardo Suizo.

¢
E1 estro posterior al tratamiento con PGF,a se pre-
sentd mis tardfamente en las vacas Indobrasil (75.0
+12.2 hrs ) que en las Pardo Suizo (69.3 + 10.6
hrs).

La concentracién de progesterona fue mayor en las va

cas Indobrasil que en las Pardo Suizo al momento del.

tratamiento. La concentracion fue mayor al momento
de! tratamiento que durante el ciclo estral (6.1 vs
2.2 y 5.3 vs 3.0 ng/ml respectivamentel].

La regresidn del cuerpo liteo fue similar durante e
estro natural y sincronizado.
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La concentracidn de 17-8 estradiol después del trata
miento con PGF,a no difiere de la obtenida durante
1a fase folicular natural en ambas razas.

E1 pico de LH se present5s a las 84 + 15.6 y 79.5 #,
13.1 hrs después del tratamiento con PGF,a en las va
cas Indobrasil y Pardo Suizo respectivamente.

En relacibn al inicio de! estro, el pico de LH se
presenta mis temprano en las vacas Indobrasil que en
las Pardo Suizo (5.6 ys 6.3 horas respectivamente).

E1 &rea bajo 1a curva de LH tiende 2 ser mayor en
las vacas Indobrasil durante el estro sincronizado y
mayor en las Pardo Suizo en el estro natural, exis-
tiendo un efecto de la interaccifn raza con trata-
miento en los niveles de LH (P <0.05),

<
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