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RESUMEN

Para estudiar el efecto de los progestagenos sobre los
modelos de secrecién de hormona luteinizante (LH) y vida
- media del Cuerpo liteo (CL), 28 vacas Bos taurus x Bos
indicus con por lo menos un parto previo y ciclando, con y
sin becerro al pie, de condicidn corporal moderada (entre 4 y
6, en una escala de 1 a 9; Wiltbank et al., 1962), fueron
asignadas al azar para recibir uno de cuatro tratamientos.
Estas 28 vacas fueron sincronizadas con 25 mg/vaca de
prostaélandina (PGF-2a) y conforme fueron entrando en calor
en un lapso no mayor de 5 dias se iban incorporando al azar a
cada uno de los siguientes tratamientos: Gpo 1. El cual
recibidé acetato de melengestrol (MGA) 1 mg/vaca al dia. Gpo
2. Un dispositivo intravaginal (PRID) al cual se le removid
la capsula de estradiol (E;) al aplicarlo. Gpo 3. Este
recibié un implante en la base de la oreja de Norgestomet, el
estradiol que acompafia al producto no fue aplicado y el Gpo
4. fue el testigo. Para todos los animales el tratamiento
duré 10 dias. E1l dia del retiro de los progestagenos fue
considerado como el dia cero. El dia -5 se efectud el primer
sangrado secuencial de 8 h/15 minutos via un cateter
intrayugular para caracterizar los modelos de secrecisén de LH
bajo la influencia del progestdgeno. Las concentraciones
medias de LH fueron las siguientes: 0.55 = 0.4, 1.42 £ 1.1,

0.94 £ 0.8 y 0.77 % 0.5 (media t EE) para los tratamientos



con MGA, PRID, Norgestomet y testigo, respectivamente, no
habiendo diferencias (P>0.05) entre tratamientos, la
sensibilidad del ensayo fue de 0.250 ng/ml con un coeficiente
de variacién (CV) intra e interensayo de 17 y 18.5%
respectivamente. Con respecto a la amplitud y frecuencia de
pulsos de LH tampoco hubo diferencias (P>0.05) entre

tratamientos.

El tiempo transcurrido desde la remocidn hasta el dia
que la progesterona (P;) fue > de 1 ng/ml no se afectéd
(P>0.05) con respecto al tipo de progestdgeno utilizado. Sin
embafgo, un 57.9% de las vacas tratadas mostraron
concentraciones de Py > de 1 ng/ml después de 5 dias de
retirados 1los progestdagenos, indicdndonos que 1la
administracidén de estos productos durante la fase litea
temprana no afecta la vida media del CL en vacas Bos taurus x
Bos indicus. Del total de vacas tratadas el 15.8% de ellas no
volvid a ciclar. Este porcentaje no fue afectado por el
progestidgeno (P>0.05), pero este porcentaje fue mayor
(P<0.05) para las vacas gue estaban amamantando un becerro
(5/8) que aquellas que habfan sido destetadas (0/11). Para
las vacas dque continuaron ciclando postremocién del
progestdgeno, la primera elevacidn de P, fue observada en el
dia 12.6 * 3.2 (media * DE) después de finalizados los
tratamientos. El1 CL inducido que se formé en respuesta a los
progestédgenos fue normal (12.04 dias) y no difirié (P>0.05)
con el tipo de producto utlizado o con las vacas que ciclaron

normalmente. La concentracién promedio de P, durante este



periodo no fue afectada por el progestidgeno utilizado
(P>0.05). la sensibilidad de este ensayo fue de 0.05 ng/ml
con un CV intra e interensayo de 8.9% y 10.83%
respectivamente. Se concluye gque el tratamiento con
progestagenos, para vacas Bos taurus x Bos indicus ciclando
en el trépico humedo, no altera los modelos de secrecidén de
gonadotropinas (LH) ni la vida media del CL, después de

retirarlos.



-~ I.= .INTRODUCCION

La industria del ganado bovino en las zonas tropicales
de México, se sustenta con la utilizacidn de razas cebuinas y
sus cruzas en razas europeas, aprovechando asi la adaptacién
de estos animales a las condiciones climdticas y a su
resistencia a las enfermedades tropicales. En general, 1la
productividad de este tipo de ganado es baja, debido
principalmente a una pobre eficiencia reproductiva,
caracterizada por una edad a la pubertad tardia e intervalos
entre partos prolongados por la duracidén del anestro
lactaéional, dando como resultado pariciones a intervalos

aproximados de 2 ahos (Jochle et al., 1973).

Esta baja eficiencia reproductiva se ve aun mas afectada
por la falta de manejo en los hatos de cria, como son los
empadres continucs de los cuales no se tiene control alguno
de los animales. De esta manera, es necesario educar al
productor en la necesidad de realizar un adecuado manejo

reproductivo.

De las alternativas que pueden utilizarse para mejorar
la productividad del ganado Bos indicus y sus cruzas con
ganado Bos taurus en el tropico, esta el realizar un buen
control de enfermedades, establecimiento de programas con
suplementacioén nutricional y la elaboracién de programas de
sincronizacidn de estros. El efectuar un solo empadre al afho,
utilizando la sincronizacion de estros, ofrece grandes

beneficios como es el agrupamiento de un gran numero de



animales en céibr'( 75 ‘a-100 %) ,.optimizando la inseminacidn
artificial en programas de mejoramientc genético (¢alina et

1., 1982).

Existen dos métodos que se utilizan en la sincronizacidn
de estros, el primero de ellos consiste en utilizar agentes
luteoliticos ( prostaglandinas y sus andlogos), gue pueden
ser aplicados por via intramuscular o subcutidnea. El otro
grupo consiste en el uso de progestagenos tales como el
acetato de clormadionona (CAP), acetato de melengestrol
{MGA), 6-metil-l17-acetoxiprogesterona (MAP), acetato de
fluorégestona (FGA), progesterona y el l7-a-acetoxy-11-8-
metil-19~-nor-preg-4-ene~20~diona (Norgestomet), los cuales
pueden ser administrados por via oral, combinados con los
alimentos o agua, en forma de implantes subcuténeos,
dispositivos intravaginales o en forma de aplicacién
parenteral. La aplicacioén de estas dos técnicas de
sincronizacioén o bien la combinacién de ambas en el
mejoramiento reproductivo del ganado Bos indicug sélo podran
ser creadas si se conocen con precisidén los mecanismos del
proceso reproductivo de los bqyinos bajo condiciones
tropicales, particularmente aquéllos asociados con el

funcionamiento del CL y el desarrolle folicular.

A pesar de que en la literatura no se encuentran mayores
diferencias entre los progestdgenos con respecto a la
eficiencia del producto para sincronizar las vacas en estro,

la fertilidad se ve muy disminuida (30 % en promedio) en un



programa de sincronizacién, sugiriéndose gque ésto es debido a
las alteraciones gue sufren los modelos de secrecidn de las
gonadotropinas y E; con respecto a la vida media del CL del

ciclo subsecuente.

Por tales motivos el objetivo de esta investigacion fue
estudiar el efecto de tres diferentes progestdgenos sobre los
cambios en los patrones de secrecidén de IH y funcionamiento
del CL subsecuente a la remocidn de éstos, analizando la
hipétesis nula de que el tratamiento con progestagenos no
altera las concentraciones de secrecién de LH durante el
trataﬁiento, asi como la vida media del CL después de

retirado ‘el implante.



IT.- REVISION DE LITERATURA.
2.1.- Sincronizacién del estro.

La sincronizacion del estro es una técnica importante
que hos permite realizar la inseminacién artificial de una
manera intensiva, debido al agrupamiento de vacas en estro
después del tratamiento, para el mejoramiento genético, en
las regiones tropicales (Orihuela et al., 1989). El grado de
sincronizacién se puede definir como el porcentaje de
animales que entran en estro los primeros 5 dias después del
trataﬁiento con progestagenos o prostaglandinas. Este
porcentaje de vacas en estro dependerd del producto
administrado, asi como del tiempo de tratamiento. En el caso
de los progestdgenos se ha observado que en los tratamientos
por periodos prolongados (> de 18 dias) el grado de
sincronizacidén varia de un 68 a 98 % y para tratamientos
cortos ( < de 8 dias) la sincronizacidén se reduce de un 45 a

67.5 ¥ (Mauleon, 1874).

El uso de los progestdgenos en vacas ciclando han
provocado cambios en las concentraciones de gonadotropinas y
EZ,.ya que en un trabajo realizado por Roberson et al.,
(1989) determinaron que la cantidad del progestédgenoc puede
modificar las fases luteas del ciclo, asi como la secrecién
de LH y como consecuencia una aparente alteracién de la
actividad ovérica tanto en la fase lutea como folicular del

ciclo estral. De tal manera, si existen fases luteas cortas



“"la fertilidad puede verse alterada e involucrar cambios en el
proceso ovarico por la modificacién en los patrones de
secrecion de gongdotropinas. Sin embargo, muchos autores
sugieren otro tipo de alteraciones causantes de esta baja
fertilidad como es la cantidad y naturaleza del moco cervical
(Johnson y Ulberg, 1965; Hill et al., 1971); cambios en la
temperatura corporal (Johnson y Ulberg, 1965; Long et al.,
1969) ; capacitacion anormal de esperma (Lauderdale y
Ericsson, 1970); cambios histoquimicos en endometrio
(Wordinger et al., 1970); fallas en el transporte espermatico
(Hawk.y Conley, 1972; Hawk, 1972). Sin embargo, todas estas
alteraéiones pueden ser de caracter secundario, ya que se

pueden deber a alteraciones en la secrecidn de gonadotropinas

Y Ez.

La sincronizacidén del estro, para los animales
ciclicos, asi como el control de la ovulacién depende del
tiempo de regresidn del CL. De tal manera que los dos métodos

que existen para controlar la ovulacioén son:

a).- La induccidén de la lisis del CL por medio de

prostaglandinas y sus analogos.

b).- E1l segundo es la simulacién de una fase liutea
artificial con la administracién exégena de
progestdgenos, que dure hasta la regresiodn enddgena

del CL, como ocurre en todos los animales.



Prostaglandinas: La liberacidén uterina de PGF-2a
finaliza la fase lutea del ciclo. La inyeccidén de PGF-2a
entre el dia 5 y 16 del ciclo provocan una caida inmediata de
P, a concentraciones menores de 1 ng/ml dentro de las
primeras 24 h, habiendo una elevacién de LH y E, después de
la caida de Py, para que el estro y el pico preovulatorio de
1H sea realizado entre los 2 y 5 dias postratamiento, seguido
por la ovulacidén (Hansel y Beal, 1978). La fertilidad en
vacas o novillonas inseminadas durante estros sincronizados
es del 45 % en promedio (Britt, 1978) aungue algunos autores
informan que pueden ser hasta de un 63 %¥ (McMillan y Day,
1982; froxel y Kesler, 1982). lLa limitante gue presentan las
prostaglandinas es que no actuan en fase folicular o en vacas
en anestro. En el caso de vacas de carne amamantando, las
cuales son mas propensas a tener anestros lactacionales
prolongados, el uso de la PGF~2a para el control de 1la
ovulacioén es mas restringido gque para vacas ciclando (Roche e

Ireland, 1983).

Proéestégenos: El uso de los progestdagenos como
sincronizadores del estro han dado muy buenos resultados. En
general se observa que entre un 60 y 100 % de las vacas
entran en estro durante los primeros 5 dias posteriores a su
remocién ( Hansel y Beal, 1979). Sin embargo, los porcentajes
de fertilidad son iguales y en muchas ocasiones menores (30
%), a los obtenidos en lotes de ganado no sincronizado
(Hansel y Convey, 1983). La razdén de esta baja fertilidad

hasta la fecha no esta bien clara. Wishart y Young (1974)



sugieren que tratamientos de P, por 21 dias retrasa la
divisidn del cigoto provocando una alteracidén en los patrones
de secrecidén de proteinas y a su vez modificando el medio
uterino, déndose como consecuencia una. baja fertilidad. Esta
baja fertilidad también ha sido asociada a concentraciones
reducidas de Py durante la fase lutea del ciclo en el bovino
(Erb et al., 1976 y Fonseca et al., 1983). Esta variabilidad
en la fertilidad segun Lamond (1964) es causada por la
supresién de la actividad ovarica por el efecto de los
progestagenos, o bien a influencia de factores ambientales
sobre los mecanismos hormonales de las gonadotropinas en la

reproduccién de la vaca.

Actualmente se estan realizando trabajos para determinar
si la dosificacidén de los progestdgenos es el factor
principal en la alteracidn de los modelos de secrecidﬁ de
hormonas gonadotrdpicas. Un trabajo realizado por Roberson et
al., (1989) al aplicar dosis bajas de P, ( medio dispositivo
intravaginal; PRID) fue suficiente para bloguear el pico
preovulatorio de LK y el E, permanecié elevado durante 30
dias posteriores a la remocioén del PRID, no asi para las
vacas que recibieron dosis altas de P, exdgena (2 PRIDs). En
relacion a lo anterior Sirios y Fortune (1988) sugieren gue
el tamafio de los foliculos preovulatorios después de que la
Py disminuye no esta correlacionado con el intervalo que
existe entre el tiempo de esta disminucién de P, y el pico

preovulatorio de LH. Ellos concluyen que existe 1la



pésibilidad de que los foliculos destinados a ovular seguidos
de una fase lutea deficiente sean los mds grandes en tamano.
De tal manera no es claro gue la presentacién de formas
maduras foliculares al inicio del ciclo sea un factor
detrimental con respecto a la calidad de los foliculos a
ovular. En general se puede concluir gue un programa de
sincronizacién con una fase liutea deficiente y una pobre
fertilidad, puede involucrar alteraciones en el desarrollo
folicular, el cual es modulado por la secrecién de

gonadotropinas (Roberson et al., 1989).

Es posible que el mejor método de sincronizacién en la
vaca posparto con un porcentaje aceptable de fertilidad ya
exista, pero aun asi no sea el éptimo, a causa de que falta
por conocer mas a fondo los cambios hormonales que producen
los progestagenos durante su aplicacidn, asi como después de

su remocion,
2.1.1.- Aspectos generales del ciclo estral.

El ciclo estral es una serie de eventos hormonales que
ocurren desde un periodo de estro hasta la manifestacion del
estro siguiente. El estro es cominmente referido como el dia
cero en el ciclo estral de la vaca, momento en el cual la
vaca es sexualmente receptiva al toro. El ciclo estral én el
ganado bovino tiene una duracién aproximada de 21 dias, con

un intervalo de 17 a 25 dias para que sea considerado como



"normal. En el caso de las novillonas el ciclo estral dura un

dia menos gue en vacas (De Alba, 1982).

El ciclo estral puede ser dividido en dos fases: 1la
primera, llamada fase folicular gque se caracteriza por dque
durante este tiempo ocurren las fases finales de desarrollo
folicular. Esta fase es relativamente corta y dura
aproximadamente de 3 a 4 dias, inicidndose con la regresidn
del CL y culminando con la ovulacién. La segunda o fase
lutea, es caracterizada por el desarrollo del CL y tiene una

duracién de 16 a 17 dias (Hansel y Convey, 1983).

Los cambios anatdmicos y fisioldgicos que sufren los
érganos reproductivos durante estas fases, son regulados por

hormonas, entre las gque se encuentran:

a). GnRH. Hormona liberadora de gonadotropinas que es

producida a nivel hipotidlamico.

b). LH y FSH. Hormona luteinizante y
foliculoestimulante, sintetizadas a nivel

hipofisiario.

c). E, y Py. Estrdgenos y Progesterona que son

producidos por el ovario.

La duracion del estro en el ganado cebu es alrededor de
10 horas (h) pero tiene un amplio rango de variacién que va

de 2.2 a 18.4 h (Martinez et al., 1984; Plasse et al., 1970;



Baker, 1967; Vaca et al., 1983). Es conveniente mencionar que
la-duracidén del ciclo estral puede verse alterada debido a
ciertos factores como son; los cuerpos luteos de vida corta
que son presedidos por foliculos deficientes en su desarrollo
(DiZerega y Hodgen, 1981), asi como a las fallas que ocurren

por muerte embrionaria temprana (Plasse et al., 1970).

La tensidn asociada con altas temperaturas ha sido otro
factor responsabilizado de la baja intensidad del estro en el

ganado tropical (de Alba et al., 1961; de Vries, 1972).
2.1.1,2.- Desarrollo folicular durante el ciclo estral.

Dentro de un ovario, los foliculos se encuentran en
diferentes estadios de desarrollo y han sido clasificados
acorde al numero de capas de células que rodean al oocito,

asi como por la presencia del antro.

La clasificacidén mas comin divide a los foliculos en:

a).- Foliculo primordial. Estos foliculos se encuentran
en gran numero en el ovario antes del nacimiento.
En estos foliculos el oocito se encuentra rodeado
por una capa de células foliculares aplanadas,
llamadas también células de epitelio folicular
escamoso ( Hansel y Convey, 1983). El diametro de
los oocitos en la vaca varia entre 79 y 120

micrémetros (Priedkalus et al., 1968).

10



b} .-

c).-

d).-

e).~

Foliculo primario. El oocito se encuentra rodeado
por una simple capa de células cuboidales o
poliédricas (Hansel y Convey, 1983). Este foliculo,
tiene un diametro aproximado de 150 micras

(Schwartz, 1982).

Foliculo secundario. El oocito estd rodeado por
varias capas de células poliédricas o cuboidales,
momento en el cual, las células de la granulosa
desarrollan receptores para FSH y estrdgenos

(Erickson, 1978).

Foliculo terciario. El oocito estd rodeado por
varias capas de células granulosas y el antro
folicular estd formado. En vacas, la formacién
antral inicia cuando el foliculo tiene un diadmetro

aproximado de 0.5 mm (Marion y Gier, 1968).

Foliculo de Graff. Este tipo de foliculo se forma
como resultado de la acumulacidén de fluido
folicular y hace que se extienda el antro, el
oocito se ubica en la periferia del foliculo y se
rodea por una acumulacién de células de la
granulosa (Cumulus oophorus). El foliculo
preovulatorio corresponde a esta clasificacién
folicular. Debido a su talla, el foliculo grafiano
maduro, emerge desde el ovario a la superficie en

forma de dmpula.

11



Los factores que controlan el crecimientd y la seleccidn
de los foliculos no ha sido del todo determinado. Sin
embargo, el desarrollo folicular antes del estado antral
puede ocurrir independientemenente de la accién de las
gonadotropinas (Dempsey, 1937), no asi para los foliculos

antrales en crecimiento gue son apoyados por éstas.

Un estudio realizado por Erickson (1966), para
determinar el desarrollo y 1la senectud del ovario en los
bovinos encontré que el promedio de foliculos primordiales es
alrededor de 133,000 desde el nacimiento, hasta
éprnxiﬁadamente los 4 afios de vida, posteriormente éstos
van declinando en numero hasta cerca del punto cero cuando la

vaca tiene una edad entre 15 y 20 anos.

En cualquier dia del ciclo, se encuentran presentes
foliculos de todos los tamarfios, de tal manera que la
secuencia de foliculos en crecimiento es constante, con un
destino final que es la ovulacién, sin embargo, su mayoria

sufre atresia (Smeaton y Robertson, 1971).

Existen también cambios en peso que sufren los ovarios
de los bovinos durante el ciclo estral, los cuales se
suscitan de manera independiente entre ellos, asi para el
ovario con CL su incremento en peso se da a partir del dia 1
al 17 y para el otro ovario sin CL su incremento en peso se
dd del dia 11 al 20. Para el caso de este ovario sin CL los

foliculos pequefios disminuyen en tamafio pero no en numero,

12



los de talla media y grande no sufren ninguin cambio,
sugiriendoque foliculos de tallas diferentes responden de
manera no similar a estimulos de las gonadotropinas (Ireland

et al., 1979).

Otra de las clasificaciones para los foliculos fue
realizada por Matton et al., (1981) quienes los dividen como
grandes {F1l) a los que miden mas de 6 mm, los de talla media
de 3 a 6 mm (F2) y pequefios de 1 a 3 mm, observando que los
foliculos pequenos disminuyen en mimero gradualmente a partir
del dia 3 al 18, mientras que los F2 son mas numerosos sobre
el di$~13 que en cualquier otra fase del ciclo y Dufour et
al., (1972) concluyen que el foliculo que eventualmente ovula
es identificado sobre el ovario solamente 48 h (horas) antes

del estro.

Moor et al., (1978) y Carson et al., (1981) clasifican
los foliculos de manera diferente: como estrogénicos activos
(no atrésicos) y estrogénicos inactivos (atrésicos) basados
en una evaluacién histoldgica de la granulosa y contenido de
hormona esteroidal del fluido folicular. Siguiendo la
regresidn, los foliculos estrogénicos activos e inactivos son
localizados en ovario, no asi cuando se presenta elApico de
IH, ya que solo se encuentran los foliculos estrogénicos
activos. Aparentemente la elevacién de gonadotropinas
preovulatorias convierte algunos foliculos activos

estrogénicos en inactivos, esto antes de la ovulacion, ademas

del contenido de E,; y el numero de receptores se ve
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disminuido. Sin embargo, tiempo atras Rajakoski (1960)
observé que la mayoria de los foliculos ovaricos en bovinos
se encuentran en diferentes estadios de atresia, pero es a la
mitad del ciclo cuando estos se encuentran en un nimero

mayor.

Durante el periodo postovulatorio en novillonas {(dia 3 a
7 del ciclo) un solo foliculo activo estrogénico se
desarrolla y todos los restantes se degeneran (Ireland y
Roche, 1983a). Este foliculo es probablemente la fuente del
incremento de E, en este momento (Glencross et al., 1973;
Hansei-g& al., 1973). Entre los dias 13 a 17 del ciclo los
foliculos grandes sufren atresia y son reemplazados por otro

foliculo estrogénico activo.
2.1.1,3.- Cambios endocrinos durante la fase folicular.

En esta fase del ciclo estral se observa la gran mayoria
de las fluctuaciones hormonales, tanto de gonadotropinas como
de E,;. En general este periodo es dominado por las

gonadotropinas y E; (Kaltenbach y Dunn, 1980).

La fase folicular se inicia al momento de la regresidn
del CL, que en el caso de los bovinos es entre el dia 16 a 19

(Hansel y Snook, 1970).

Siguiendo la regresidén lutea un incremento muy leve (1.5
ng/ml) pero significativo de LH es realizado (Walters y

Schallenberger, 1984), el cual se cree que es importante para
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inducir la maduracién folicular, asi como la elevacidn de Ej
(2 pg/ml) en el proestro (revisidén por Hansel y Convey,
1983). Por lo tanto, al disminuir los niveles de P,, seguido
por la rapida elevacioéon de los estrégenos es un requisito
esencial para las manifestaciones de la conducta del estro.
Esto puede resultar de la remocidén en el bloqueo de la
retroalimentacién negativa influenciada por la P4 (Kaltenbach

y Dunn, 1980).

Las concentraciones elevadas de IH en suero de vacas y
borregas han sido determinadas después de la regresidn lutea,
ya sealen forma espontanea (Chenault et al., 1975), inducida
con prostaglandinas (Baird y Scaramuzzi, 1976) o bien al

retirar el tratamiento con P, (Hauger et al., 1977).

El incremento en las concentraciones de LH durante este
periodo folicular se caracteriza por un aumento en la
frecuencia de pulsos (5/ hora) pero disminuye la amplitud de
la liberacién pulsatil de 1LH en vacas (Rahe et al., 1980) y
borregas (Baird, 1978). Estos pulsos de LH pueden estimular
la secrecidén de E, desde los foliculos preovulatorios, asi
Baird y Scaramuzzi, (1976) observaron que cada pulso de LH
fue seguido por un incremento en las concentraciones de E, en
sangre de la vena ovarica de ovejas. Sin embargo, existen
evidencias que no concuerdan con lo antes citado, ya que
Fogwell et al., (1977) al inhibir la P, con prostaglandina
{PGF-2a), determind que la secrecién de LH y E, en novillonas

aumentd, posiblemente debido a la retroalimentacién negativa
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sobre la LH a causa de las concentraciones bajas de P, y no
al efecto de la PGF-2a sobre la secrecidén de LH. Actuaimente
se ha determinado gue el incremento de E, en la fase
folicular va seguido por la liberacién de gonadotropinas, ya
gque al bloguear el E, por medios gquimicos en la fase de
proestro, no se dié la liberacién de LH en vacas (Martin et

al., 1978) o borregas (Fairclongh et al.,1976).

Un estudio realizado por Walters y Schallenberger
(1984a) en vacas ciclando para determinar la secrecidn de
gonadotropinas y esteroides, aplicando el dia 12 del ciclo
estral un andlogo de prostaglandina (cloprostenol)
encontraron que los incrementos en las concentraciones de Ey
que ocurren antes y durante el pico de IH, es un resultado de
pulsos frecuentes y grandes en amplitud, con una
concentracion media de E; de 35.7 o 9.1 pg/ml en vena cava y
yugular respectivamente, resultados wmuy similares con
respecto a las concentracicnes de E, han sido obtenidos por
Chenault et al., (1975). Los intervalos interpulsos para E,
y IH fueron igualmente constantes antes del pico de LH, pero
la amplitud de pulsos de E, incrementd durante el pico
preovulatorio. Este incremento en la amplitud de pulsos de E,
probablemente represente un aumento en la respuesta folicular
para LH come resultado de un mayor numero de receptores de
LH en el foliculo ovulatorio durante este periodo (Walters et

1., 1982a; Short et al., 1982).
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Siguiendo la secuencia de la fase folicular antes de la
descarga preovulatoria de LH las altas concentraciones de E;
parecen ejercer un efecto positivo sobre la pituitaria y un
efecto negativo sobre el hipotalamo. El1 efecto de
retroalimentacién positiva sobre la pituitaria resulta en un
incremento en la habilidad de esta para liberar LH y FSH en
respuesta al GnRH (Kesner et al., 1981; Kesner y Convey,
1982), determinando qgue las concentraciones mds altas de E,,
que fueron entre las 6 y 8 h antes de la descarga
preovulatoria de LH ocurran en el momento que la respuesta
de 1a.pituitaria al GnRH sea maxima. Sin embargo, durante
este periodo de altas concentfaciones de E, y de maxima
habilidad de la pituitaria para responder al GnRH, la
amplitud de pulsos de LH y FSH no incrementaron, sino que
disminuyeron por debajo de la amplitud de pulsos que se
registra durante la fase lutea del ciclo estral (Baird y
McNeilly, 1981). Es probable que el incremento en la amplitud
de pulsos de LH y FSH haya sido prevenida por el efecto de
retroalimentacién negativa de las altas concentraciones de E,

a nivel hipotalamico.

Schallenberger y Peterson, (1982) han observado que una
inyeccién de benzoato de E; en vacas ovariectomizadas (ovx)
reduce las concentraciones de LH, por la reduccidén en la
amplitud, pero no en la frecuencia de pulsos. Por lo tanto
esto hace posible que la amplitud de los pulsos enddgenos de

GnRH sean reducidos por las altas concentraciones de E,. De
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igual manera, en borregas ovx se ha mostrado que la amplitud
de pulsos enddégenos de GnRH estan altamente correlacionados
con la amplitud del pulso de LH correspondiente (Levine et

al., 1982).

Walters y Schallenberger (1984) determinaron gque las
concentraciones de E, bajan precisamente antes del pico de
LH, permaneciendo por lo menos 60 minutos en concentraciones
basales bajas. Esto hace sugerir la remocioén del blogqueo
inhibitorio a nivel hipotalamico para cue se suscite el pico
preovulatorio de LH. Todo ésto puede permitir que la amplitud
de lds-pulsos del GnRH incremente y asi estimular una
respuesta mdxima de la pituitaria para liberar pulsos
frecuentes y amplios de LH como se realiza en vacas ciclando

normalmente.

En la fase folicular cuando los niveles de E, y LH son
altos, las concentraciones de FSH disminuyen debido a la
reduccicén en la amplitud de pulsos, sin embargo la frecuencia
de éstos se encuentra en su maximo (Walters y Schallenberger,

1984) .

Schallenberger et al., (1984) al aplicar un andlogo de
prostaglandina (cloprostenol) a un grupo de novillonas,
encontraron que en un lapso de 24 a 36 h después de la
aplicacidn, las concentraciones medias de FSH disminuian, asi
como la amplitud de sus pulsos, lo cual puede ser debido a
las altas concentraciones de E, presentes en los animales en

este momento. Sin embargo, existe la posibilidad de que otras
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hormonas, como la inhibina, pudieron haber causado las
diferencias en las concentraciones de FSH (Henderson y

Franchimont, 1981).

La mayor liberacién de gonadotropinas coincide con el
momento cuando ocurre el estro, el cual se suscita por el
efecto de rétrolimentacidn positiva sobre la hipéfisis por el
E, desde el foliculo preovulatorio (Hansel y Convey, 1983).
Baird y McNeilly (1981) al trabajar con borregas determinaron
que la marcada reduccidn en las concentraciones de E, después
del pico de LH, reduce el efecto de retroalimentacién
neqatiQa,de sus esteroides, permitiendo un seqgundo incremento
en la secrecién de FSH, ademds de la disminucidén en las
concentraciones de inhibina que permite la secrecién de esta

hormona (Elias et al., 1982).
2.1.1.4.~ Cambios endocrinos durante la fase lutea.

Después de la ovulacidn, la concentracién de estrégenos
bajan rapidamente, asi se inicia una proliferacién celular en
el lugar donde se realizé la ovulacidén para formar una
estfuctura nueva llamada CL (Hansel y Convey, 1983) que se

caracteriza por la produccion de P,.

Se ha determinado que los factores responsables en la
formacién y mantenimiento del CL son de origen pituitario, ya
que al realizar la hipofisectomia la secrecion de P, se

detiene y el CL regresa en muy pocos dias. Sin embargo, su
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naturaleza no ha sido establecida con certeza (Kaltenbéch et

1., 1968).

Kaltenbach y Dunn (1980) determinaron que el tamafio del
CL esta altamente correlacionado con su habilidad para
secretar Py, asi mismo esta capacidad de secrecidén del CL
estd también altamente correlacionada con el flujo sanguineo
del ovario. En el periodo postovulatorio temprano, los
estrégenos manifiestan un incremento en vacas (Glencross et
al., 1973) y ovejas (Cox et al., 1971), sugiriendo que
probablemente se deba a los foliculos grandes activos que
aparecén sobre el ovario en este tiempo (Ireland y Roche,

1983b) .

Hixon et al., (1983) han determinado que en la fase
litea existe una marcada relacidén entre la secrecidn pulsatil
de LH y la secrecidn de E,, ya gue casi todos los pulsos de
1H fueron seguidos por un pulso de E,. Asi Walters et al.,
(1984b) estudiando los niveles de secrecidn de gonadotropinas
en la fase lutea encuentra que el altd nimero de pulsos de 1IH
observados durante la fase liutea temprana (dia, 4) puede no
solamente incrementar la secrecidn de pulsos de Ey, de tal
manera que al aumentar el numerc de pulsos de E, se puede
incrementar la respuesta del foliculo a los pulsos de IH, ya

que un incremento en la amplitud de los pulsos de E; ha sido

observado en fases luteas tempranas.
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Existe una relacion muy marcada entre la secrecidn
pulsatil de FSH y la secrecidn de Py en la fase lutea, ya que
casi todos los pulsos de FSH son seguidos por un pulso de Py

(Walters et al., 1984b), sugiriendo que la FSH puede tanbién

estimular la secrecién de P,. Sin embargo, ésto no excluye la
accidén luteotrdpica de la LH en adicidén a la accidn
estimulatoria de la FSH sobre la liberacién de P, en la vaca
(Hoffman et al., 1974). Los trabajos de Foster et al., (1980)
sugieren también una asociacién entre los pulsos de FSH, LH

Yy P4 en la vaca, pero concluyen que la estimulacién en la

secrecién de P, se debe exclusivamente a los pulsos de FSH.

Con respecto a la P, se cree que no inhibe la secrecién
de FSH en la pituitaria, sino que la leve reduccién en la
frecuencia de los pulsos de FSH durante la fase media 1litea
A(dia 11) puede ser un resultado de la retroalimentacidn
negativa que ejerce la P, sobre la secrecién del GnRH

(Padmanabhan y Convey, 1981).

Al caracterizar la secrecion pulsatil de gonadotropinas
y esteroides durante la fase lutea se ha determinado que la
frecuencia de pulsos de LH en fases tempranas del ciclo (dia,
4) son mayores que en fases tardias (dia, 11) 8 y 3.6 pulsos
en 12 h respectivamente (Walters et al., 1984b). Todos los
pulsos de LH en fase lutea son seguidos después de una hora
por pulsos de E,. La concentracion basal y la amplitud de
pulsos de E, es mds grande en la fase lditea temprana (5.6 y

16.8 pg/ml) que en la fase media lutea (4.0 y 6.4 pg/ml). La

21



frecuencia de pulsos de FSH son muy similares a las de LH en
fases liuiteas tenpranas (8.5 y 8.0 pulsos / 12 h,
respectivamente), no siendo asi en la fase lutea media, ya
que la actividad de ambas hormonas sufren una reducciodn
(6.3 y 3.6 pulsos / 12 h, para FSH y LH, respectivamente).
Con respecto a la P, la concentracién basal y la amplitud de
pulsos es elevada en la fase lutea media (4.0 y 8.8 ng/ml),
que en la fase lutea temprana (0.8 y 2.7 mg/ml)
respectivamente. Basados en estas observaciones los autores
sugieren que los pulsos de LH y FSH estimulan los pulsos de
E, y P, ovaricos, debido a 1los cambios en 1la
retroalimentacidén sobre la pituitaria y el hipotalamo para
regular la frecuencia y amplitud de pulsos de LH y FSH.
Ademds gue la secrecidén pulsatil de FSH puede ser el mejor
indicador indirecto de la secrecidn pulsatil del GnRH, ya que
la FSH es menos inhibida a diferencia de la LH por la
retroalimentacién negativa que ejercen los esteroides

(Walters y Schallenberger, 1984a).

2.2.- Progestagenos.

Los progestagenos son compuestos sintéticos que tienen
una actividad parecida a la P, endogena y que han sido
utilizados principalmente con la finalidad de sincronizar los
estros. Su funcidén es inhibir la actividad ovarica durante
el tiempo que dura el tratamiento, aparentemente debido a un

blogueo a nivel hipotaldmico y por efecto de
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retroalimentacién negétiva ejercida en el hipotalamo que
inhibe la liberacién del GnRH. Al momento de suspender el
tratamiento se interrumpe el bloqueo, ocasionando asi la

liberacidn de gonadotropinas.

El uso de los progestdgenos se inicia en los afos 50,
cuyos componentes fueron y siguen siendo administrados por
diferentes vias como son los alimentos, agua de bebida,
implantes subcutaneos, via parenteral, esponjas vy
dispositivos intravaginales (Hansel y Beal, 1979). Desde
entonces su uso ha sido limitado por la etapa de infertilidad

transitoria que se presenta después del tratamiento.
2.2.1. Duracion del tratamiento con progestagenos.

La duracién del tratamiento con progestdgenos, es un
parametro que determina el grado de sincronizacién, sin
embargo, la tasa de concepcidn es mds baja a estro inducido

que en animales no tratados (Mauleon, 1974).

A partir de los anos 50, se inician los trabajos con la
administracidén de P4 y progestagenos, asi Ulberg et al.,
(1951) al dar Py diluida en aceite por via subcutanea en
periodos que iban de 1 a 28 dias, determinan que las
dosificaciones de 12.5 mg / dia o mas, son efectivos para
suprimir el desarrollo folicular y la ovulacién en bovinos,
sin embargo, al dar cantidades menores (3.1 a 6.2 mg / dia)

de Py los animales continuaron ciclando. Uno de los puntos de
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interés observado por ellos es que si las inyecciones de Py
se iniciaban durante la fase folicular del ciclo, el
crecimiento folicular era mayor a gue si se iniciaba durante

la fase lutea.

Posteriormente Hansel (1961) al utilizar progestagenos
orales determina que se necesita un minimo de 20 dias de
tratamiento para suprimir el estro y permitir la regresidn de
cualquier CL presente en ovario. En ese mismo afio Collins et
al., (1961) coinciden con Hansel, ya que al administrar 6~
metil~17~acetoxiprogesterona (MAP) por 20 dias en el
alimento, en un grupo de 36 novillonas, un total de 35
animales mostré estro entre el segunde y gquinto dia
postratamiento, ademds de que la respuesta no se vié afectada
por por el dia del ciclo cuando se administré el progestageno

(dias 3, 7, 11, 15 y 19).

El uso de éstos progestdgenos han variado, en cuanto al
tiempo de su administracion y dosisificacién dependiendo de
su potencia de tal manera gque Young et al., (1966) al
utilizar MGA por via oral en lotes de novillonas de carne,
determinan gue la dosis minima efectiva para suprimir el
estro es de 0.40 mg/dia, por un periodo de 154 dias. Para las
novillonas con una dosis de 0.20 mg/dia de MGA con el mismo
tiempo gue las anteriores al momento del sacrificio mostraron
cuerpos luiteos, sugiriendo que las dosis bajas del
progestidgeno le permitieron ciclar a las novillonas,

similares conclusiones obtuvieron Zimbelnan y Smith (1966).
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Otro progestageno muy utilizado en la década de los 60
por Wiltbank y Kasson (1968) es el 1G-a-dihidroprogestérona-
acetofenonida (DHPA) que al administrarlo por 9 dias a razén
de 400 mg y una inyeccidn de 5 mg de valerato de E, sobre el
sequndo dia de tratamiento, sincronizé un total de 95 % de
los animales en estro, obteniendo finalmente un 54 % de
concepcidén. En este mismo estudio al disminuir 1la
dosificacién de 400 mg de DHPA a 75 mg diluido en aceite de
ajonjoli, obtuvo respuestas muy similares a las anteriores,
de tal manera que los tratamientos prolongados con
progeétégenos de por lo menos 18 dias, dan como resultado un
alto porcentaje de sincronizacidén que va de un 68 a 98 %, en
contraste con los tratamientos de 9 a 10 dias, los cuales
provocan una baja sincronizacidén de tan solo 45 a 67.5 %

(Mauleon, 1974).

En los afios 70 aparecen los implantes de Py, gque al
usarlos en vaguillas segun el tiempo de permanencia del
tratamiento, se ve reflejado en el porcentaje de hembras en
estro (70 % con tratamientos de 9 dias y el 100 % con 14
dias), pero la fertilidad es mas afectada cuando los dias de
tratamiento son muy prolongados, en comparacién con vacas
ciclando normalmente, obteniendo 54 % de fertilidad para 9
dias de tratamiento con el progestdgeno y 38 % con 14 dias
(Roche, 1974). Este mismo autor determina gque al administrar
progestdgenos y estrdgenos durante el periodo de formacién

del CL (dia 3) o durante el periodo activo de crecimiento
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folicular (dia 17) la respuesta en términos de sincronizacién
del estro fue baja, mientras gque al administrarlo en la fase

litea (dia 5-15) la respuesta mejoro.

La baja fertilidad transitoria que se presenta,después
de un tratamiento con progetagenos, ha llevado a los
investigadores a realizar trabajos en la medicién de
gonadotropinas y Ps. Asi Britt y Ulberg (1972) al administrar
1 mg de P4 al dia en vacas ciclando, a partir del dia 14 del
ciclo al dia 27 y realizar la medicion de esta hormona
durante el tratamiento, indican que los niveles de secrecidn
flucfuaron entre 3.7 y 7.7 ng/ml, prolongdndose estas
concentraciones por dos dias mas, después de retirado el
tratamiento, la concentracién de P, de los tres dias
siguientes disminuyé de 6.8 a 3.1 ng/ml, para gue
posteriormente se manifestara el estro, cuando la
concentracion de P, fue de 0.4 ng/ml, sugiriendo ellos que
las fallas en la fertilizacidén se deben a las altas
concentraciones de P, por arriba de 2.8 ng/ml durante los 4
dias previos al estro. El trabajo de Henricks et al., (1970}
Eugieren lo mismo, sdlo que ellos lo realizaron con MGA‘y
agregan gque probablemente el progestdgeno altera los
oviductos con un medio uterino no favorable al ovulo para su

implantacién, asi como una disfuncidén de la estereidogénesis,

Existen trabajos gue indican alteraciones de la
secrecién de gonadotropinas, asi como al cambio del medio

uterino, ya que al dar tratamientos con MGA a partir del dia
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15 del ciclo, se observa que la superficie del epitelio
glandular del endometrio uterino carece de glicdgeno por la
influencia del progestageno. Sin embargo, vacas gue
recibieron el MGA a partir del dia 4 del ciclo, el contenido
de glicdgeno fue similar a las vacas que no recibieron el
progestageno. Ademas no excluyen la idea de que si el
progestigeno estd actuando sobre el ovario para causar una
alteracién en los patrones de secrecion de estrdgenos, el
efecto adverso del MGA sobre la fertilidad puede resultar de
la manifestacién del estro anormal o bien debido a fallas del

oviducto para atrapar al évulo (Wordinger y Dickey, 1971).

1., (1973) al administrar por 14 dias el MGA

Dobson et
a razén de 1 mg/dia en vacas de carne, indica que las
concentraciones de estrdégenos a primer estro sincronizado no
varian con respecto a los animales testigo (7 pg/ml, 4 dias
antes del estro, 14 pg/ml al dia del estro y 9 pg/ml un dia
después del estro), sin embargo, las concentraciones de P,
fueron mas bajas en la fase lutea comparadas con las vacas
testigo, sugiriendo que la alteracién en la proporcién de
progesterona-estrégenos antes del estro provocan una

infertilidad transitoria al primer estro sincronizado.

El uso de las esponjas impregnadas con P, también han
sido practicadas y algunos autores sugieren gque la superficie
de estas esponjas tiene gque ver con el dgrado de
sincronizacién y fertilidad, ya que Roche (1974) al aplicar

esponjas de 2 tipos de tamafio y la misma cantidad de P, en
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novillonas (tipo 1 con 9200 mm y tipo 2 con 4100 mm) por un
lapso de 20 dias, determina que la esponja tipo 1 sincronizé
24 de 27 novillonas en un lapso de 35 h postremocién del
progestédgeno y el estro tuvo una duracidén de 10.5 h, con un
total de 12 novillonas prefadas, este implante liberé 29
mg/dia. Con la esponja tipo 2, 10 de 15 novillonas entraron
en estro 48.8 h después de la remocidén, la duracién del estro
fue de 8 h y 4 novillonas gestaron. La liberacidén del
implante fue calculada en 17 mg/dia, sugiriendo que los
implantes con una mayor superficie de contacto, son mas
efectivos en la sincronizacion del estro aunque contengan la
misua c;ntidad de hormona (Roche, 1974). Dziuk y Cook (;966)
agregan que la superficie es mas importante que 1la
concentracion de P, en la determinacidn de la cantidad de

liberacién desde el implante.

Otra modalidad en la sincronizacién del estro sonqlos
implantes en la base de la oreja asi Wishart y Young (1974)
al trabajar con novillonas Friesian y Friesian cruzadas con
Hereford, comparando la aplicacién de norgestomet (S5C 21009)
por via intramuscular ya sea a razén de 0.2 mg por 21 dias o
bien un implante conteniendo 6 mg de SC 21009 en la base de
la oreja por 9 dias, mas una inyeccién de una dilucién de 2
ml compuesta por 5 mg de valerato de E; y 3 mg de SC 21009 al
momento de la aplicacién del implante, determinaron que todas
lags novillonas mostraron calor al término de cualquier
tratamiento. Posteriormente las hembras fueron inseminadas y

se les recuperaron los dévulos para determinar el porcentaje
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de fertilizacidn y encontraron que de.75 novillonas, el 85.3
% se les recuperd el ovulo y de este total un 95.3 % fue
fertilizado. El porcentaje de recuperacién de dévulos y el
porcentaje de fertilizacién no se vié afectado por cualquiera
de los dos tratamientos, sin embargo, el tratamiento de 21
dia§ con inyecciones de SC 21009 provocd divisiones celulares
tempranas, asumiendo gque ésto provoca una asincronia entre el
desarrollo embrionario y el endometrio materno, dando como
resultado una baja fertilidad. Basados en los estudios
realizados por Hamilton y Laing (1946) donde muestran 2
células en el ovulo entre las 40.5 y 55.5 h después de la
inseminacidén, 4 células entre las 48 y 65.8 h y 8 células
entre las 62.5 y 96 h, Wishart y Young (1974) sugieren que es
obviamente anormal encontrar soloc 2 a 4 células en el dvulo
fertilizado sobre el dia 4 después de la inseminacioén en las

novillonas tratadas por 21 dias con SC 21009.

En el caso de animales de laboratorio, existen también
trabajos utilizando progestdagenos, los cuales han provocado
de igual manera gue en vacas, una baja fertilidad. McCarthy
et al., (1977) al realizar una investigacién en conejos,
aplicando 0.5, 1 y 1 mg de Py en los dias -2, -1 y 0
respectivamente, previos al cruzamiento (dia 0 =
apareamiento), encontraron que la fertilidad fue normal en
cualguiera de los tratamientos, perc la muerte embrionaria se
llevé a cabo ocurriendo el dia 4, ellos sugieren gue la Py

exdgena causa esta muerte, ya gque el embridn exhibié una
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pobre habilidad para implantarse. La proteina uteroglobina en
el fluido folicular para las conejas tratadas al dia 3 estuvo
muy por arriba a comparacién con las testigo. EL examen en el
tiempo de arribo de los embriones dentro del itero reveld un
retraso en las conejas tratadas. Este retraso junto con la
secrecién temprana de uteroglobina en las conejas tratadas,
indica una posible asincronia de un dia entre el arribo
embrionario en el utero y la produccién de esta proteina,

sugiriendo que puede actuar como una substancia embriotéxica.

En una revisidén realizada por Troxel y Kesler (1982) del
ciclo estral del bovino respecto a su dinamica y control,
determinaron que el sincromate-B es utilizado para
sincronizar el estro en vacas y novillonas ciclando o bien
para ambas especies en anestro, su uso es de aproximadamente
9 dias, implante que va en la base de la oreja, acompanado de
una inyeccién de 3 mg de norgestomet y 5 mg de valerato de
E,. Las novillonas y vacas pueden ser cruzadas al momento del
estro que es de 2 a 3 dias postratamiento o bien a tiempo
predeterminado entre las 48 y 52 h postratamiento. Si el
tratamiento es administrado en la fase liutea, el CL regresa
normalmente por el dia 16 o 17, pero la liberacién de
norgestomet desde el implante suprime el estro y la ovulacidn

hasta el retiro del progestageno.

El sincromate-B es administrado cerca o después de la
ovulacidn (cuando el CL esta en degeneracién), la inyeccidn

de norgestomet y el valerato de E, parecen causar la
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regresién del CL y nuevamente el implante suprimird el estro

y la ovulacidén hasta que sea retirado.

Este producto (sincromate-B) se empieza a estudiar en
los 80, en una investigacidén realizada por Hixon et al.,
(1981), en la cual informaron una ovulacién sincronizada del
97 % para 34 vacas en anestro y un 97 % de 33 vacas ciclando
con sincromate-B en un periodo de 10 dias de tratamiento, sin
embargo, los porcentajes de concepcién fueron bajos de 38 § y
27 % respectivamente, la inseminacién fue realizada a las 48
h postremocién del implante. Para las vacas que estaban en
anestfo, dos de ellas tuvieron concentraciones de P4 bajos y
manifestaron ciclos cortos asumiendo que esta baja concepcién
es debida a 1las alteraciones en la secrecién de

gonadotropinas.

Sheffel et al., (1982) al administrar un implante de
norgestomet y un falso implante por 9 dias en vacas de carne
con un intervalo postparto de 21 a 35 dias observaron que el
71 % de ellas manifestd estro desde las 29 a las 60 h,
después de la remocidn del implante de norgestomet, comparado
con-un 16 % para las vacas con el  implante falso. Esto fue
comérobado mediante palpacién rectal de los ovarios, un total
de 88 % de las vacas formaron CL en respuesta a la aplicacién
de hCG (gonadotropina coriénica humana), la cual se
administré al momento de la remocidén del implante. El tiempo
de vida del CL para norgestomet fue de 19.6 d, mientras que

para el falso implante fue de 13.4 d. Ellos sugieren que
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vacas tratadas con norgestomet, presentan niveles elevados de
17~f-estradiol, el cual puede contribuir a la manifestacidn
de estros estdticos después de la remocidén del implante.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gonzalez~

Padilla et al.,(1975); Wiltbank y Gonzdlez-Padilla (1975).

Se sabe que la formacién de CL para vacas de carne
recién destetadas tienen una duracién de 4 a 10 dias (LaVoie
et al., 1981) y han sido asociados a ovulaciones
potencialmente fértiles, pero la gestacién no se mantiene por
la regresién temprana de este CL. El uso de los progestagenos
ha siéo intentado para vacas recién destetadas, tratando de
mejorar esta vida corta del CL para mantener la gestacién. En
un trabajo realizado por Garcia-Winder et al., (1986) al
utilizar un implante de norgestomet por 9 dias, mas la
adicién de 1000 UI de hCG a las 48 h postremociédn ael
implante (dia=0), observaron que el tiempo de vida del CL
inducido para las vacas tratadas con norgestomet fue el 15.4
dias (vida media normal del CL) en un 83 a 90 % de las vacas
tratadas, sin embargc, las vacas testigo presentaron un CL de
vida corta de 8.7 d (dias). Aungue 155 concentraciones de FSH
no se vieron afectadas por el norgestomet, el dia -5 si
permanecieron bajas (0.6 * 0.1 mg/ml). Para la LH se observé
que ia frecuencia aumentaba en este mismo dia ~5 (2.7 £ 0.4
vs 0.8 * 0.8 pulsos/8h) para las vacas tratadas con
norgestomet y testigo respectivamente. Tanto el cortisol como
la 15-keto-13, 1l4-dihidro-PGF-2a (PGFM) no fueron afectadas

con el tratamiento de norgestomet. El E, se vid aumentado en
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el dia -1 (6.1 * 0.5 vs 2.6 % 0.8 pg/ml) para vacas tratadas
con norgestomet y control respectivamente. convestas
observaciones ellos sugieren que el pretratamiento con
norgestomet mejora el tiempo de vida del CL por la influencia
de la secrecién de LH y el desarrollo de foliculos, sin
embargo, se requiridé de un umbral en la concentracién de FSH

para que el norgestomet ejerciera su efecto.

Finalmente podemos concluir que el estro y la ovulacién
pueden ser sincronizados en bovinos con progestdgenos, pero
la tasa de concepcién es mds baja de lo normal (Roche y
crowle}, 1973) cuando el tratamiento dura mias de 12 dias,
indicando gque la duracién de un tratamiento con P4 es un
factor critico en la fertilidad (Wiltbank y Kason, 1968;

Mauleon, 1974; Roche, 1974).

2.2.1.2,.- Efectos endocrinos de los progestidgenos sobre los
modelos de secrecidén de gonadotropinas vy
esteroides, durante el tratamiento.

Aungque en la actualidad se sabe muy poco sobre este
tema, algunos de los trabajos publicados sobre sincronizacién
y fertilidad sugieren cambios en los modelos de secrecién de
LH, FSH y E,. Un trabajo realizado por Garcia-Winder et al.,
(1986) al utilizar un progestdgeno (Norgestomet) por 9 dias
en vacas de carne amamantando con 35 d posparto y
caracterizando los patrones de secrecidon de FSH al dia 6

sobre el tratamiento, observd que existe un modelo pulsatil
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para la liberacidn de esta hormona. Tiempo atras Ramirez-
Godinez et al., (1982) observaron gue en vacas que destetaban
tempranamente, la liberacién de FSH precedia la formacidn de
cuerpos liteos con tiempo de vida corta a diferencia de
aguellos cuerpos luteos de vida normal en el proéximo estro.
Sin embargo, Sheffel et al., (1982) al dar tratamientos con
FSH o PMSG (suero de yegiia prefiada) a vacas en anestro
postparto antes de inducir la formacién de CL fallaron para

mejorar el tiempo de vida de éste.

Debido a gue el tratamiento con progestdgenos provoca
una béja incidencia de CL con tiempo de vida media normal en
asociacidén con bajas concentraciones de FSH, ésto sugiere que
una concentracién minima o umbral de FSH es necesario durante
el tratamiento con progestagenos, (Garcia-Winder et al.,

1986) .

Las vacas posparto gue estdn amamantando tienen
concentraciones bajas de LH lo cual puede afectar al
desarrollo folicular y asi mismo contribuir a la formacidn
del CL de vida corta. Garcia-Winder et al., (1986} al dar un
tratamiento de norgestomet (3 mg) por 9 dias, observaron al
dia 6 del tratamiento gue las concentraciones medias de LH
eran altas a diferencia de las vacas testigo (1.2 * 0.2 vs
0.4 *# 0.1 mg/ml) respectivamente. Con respecto a la
frecuencia de pulsos para esta hormona en este mismo tiempo

fue altamente significativa para vacas tratadas (2.7 % 0.4

pulsos / 8 h) que en las vacas testigo (0.8 + 0.8 pulsos / 8
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“"h); sin embargo, no hubo diferenéias con respecto a la
amplitud de pulsos de LH entre vacas tratadas y las testigo.
Los autores sugieren que la exposicién de los ovarios y
foliculos a las concentraciones altas de LH asociadas con
liberaciones mas frecuentes de LH sobre el dia 6 del
tratamiento, puede afectar la preparacién del foliculo para

convertirse en CL.

Con respecto al E; las vacas tratadas con progestagenos
(norgestomet) al dia 1 de tratamiento no presentan cambios
en su concentracién contra las vacas testigo a los 35 dias
pospafto (1.1 + 0.5 y 1.2 *# 0.2 pg/ml) respectivamente, sin
embargo, para el dia 6 de tratamiento algunas vacas
presentaron concentraciones bajas de E; de 0.9 + 0.01 pg/ml,

(Garcia-Winder et al., 1986).

2.2,1.3.- Efectos endocrinos de los progestdgenos sobre los
modelos de secrecién de gonadotropinas y
esteroides, postremocién de éstos.

Los tratamientos con progestiagenos previos a la
administracion de hCG o GnRH incrementa el numero de animales
que -desarrollan CL normales (Pratt et al., 1982; Sheffel et
al., 1982). Asi el tratamiento previo de progestdgenos a la
administracién de GnRH o hCG podria ejercer su efecto
alterando el proceso de maduracién folicular que puede
manifestarse en un aumento de la sensibilidad del foliculo
precvulatorio a'gonadotropinas (McLeod y Haresign, 1984) y

que puede ser causada por un incremento de pulsos de LH
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(Garcia-Winder et al., 1986) o a un retraso en la descarga
preovulatoria de LH dejando mas tiempo a la maduraciodn

folicular.

Inskeep et al., (1988) al dar un progestageno por 9 4,
en vacas de carne amamantando observdé gque al aislar los
foliculos mas grandes, las capas de la teca y la granulosa,
tenian un gran mimero de receptores para LH, sin embargo,
esto no sucedidé en las vacas:- testigo, los cultivos los
realizé in vitro. El numero de receptores para FSH en las
células de la granulosa no difirio con las vacas testigo. Los
folicuios en las vacas tratadas fueron de mayor tamano que
los de las vacas testigo, d&sto probablemente sea debido a la
gran cantidad de fluido folicular, por lo tanto el contenido
de E; fue mayor en vacas con el tratamiento del progestageno.
De esta manera los autores sugieren que el incremento en
nimero de receptores foliculares para ILH y la secrecidn de
E, son componentes integrales de una secuencia de eventos por
el cual, el norgestomet prepara a los foliculos para

transformarlos en CL con una funcionalidad completa.

El tratamiento con progestagenos no afecta las
concentraciones circulantes de FSH, pero incrementa el tiempo
de vida del CL solamente en grupos de vacas las cuales la FSH
esta relativamente alta (Garcia-Winder et al., 1986). Sin
embargo, al reducir la FSH por tratamientos con fluido
folicular durante el ciclo estral no afecto la subsecuente

funcion luitea en novillonas (Quirk y Fortune, 1986) o
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borregas (Larson et al., 1987) pero el pico preovulatorio de

IH y la ovulacidén se retrasaron.
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"IIT.-MATERIAL Y METODOS

3.1.~- Localizacién geografica.

El presente experimento se llevé a cabo en el Centro de
Ensefianza, Investigacioén y Capacitacién para el Desarrollo
Agropecuario, Forestal y Acuicola del Sureste (CEICADES),
perteneciente al Colegio de Postgraduados. Este centro
regional se localiza en el km 100 de la carretera libre
Coatzacoalcos-Villahermosa en la regidén de la Chontalpa,

Tabasco.

El CEICADES geogrdficamente estd situado los 18° 21!
longitud norte y 93° 23' de longitud oeste, con respecto al
meridiano de Greenwich y una altitud de 11 m sobre el nivel

del mar (AGRODESA, 1973).

El clima prevaleciente en la regién, de acuerdo a la
clasificacidén climdatica de Kdéppen y modificada por Garcia
(1973), corresponde al tipo Am (i') g, siendo tropical humedo
con una precipitacién pluvial media anual de 2,240.3 mm y una

temperatura media de 26.8 °C.

3.2.- Tratamientos.

Veintiocho vacas Bos taurus x Bos indicus ciclando con y
sin becerro con un peso de 441.8 t 43.502 kg (media * DE) y
una condicién corporal moderada (entre 4 y 6 en una escala de

1 a 9; Wiltbank et al., 1962) fueron asignadas al azar para
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ser tratadas con 1 mg/dia de acetato de melengestrol (MGA:;
Lab. Upjohn), recibir un dispositivo intravaginal conteniendo
2.25 gramos de P, (PRID; Lab. CEVA), ser tratadas con un
implante de 6 mg de norgestomet (17-acetoxi-ll-methyl-19-
nor~-pregne-4-3,20 diona, Lab. CEVA) o para servir como
testigo (n=7 / tratamiento). Todos los tratamientos fueron
iniciados entre los dias 3 y 5 posteriores a un estro
sincronizado con PGF-2¢ (Lutalyse, Lab. TUCO, México, D.F.},
los tr;tamientos fueron administrados por un periodo de 10
dias, el dia de la remocién de los tratamientos se considerd
como el dia 0. Los estrdgenos, estradiol=-178 y valerato de
E,, que acomparnan a los tratamientos con PRID y Norgestomet,
respectivamente; no fueron administrados debido a que el
objetivo del trabajo era evaluar el efecto de 1los
progestagenos y la inclusién de los estrégenos afectaria la
respuesta. Se eligi¢ una duracién de 10 dias para los
tragamientos debido ha que se ha mostrado que duraciones
menores no son efectivas en la requlacién del funcionamiento
del CL, mientras que duraciones mayores resultan en

reducciones de la fertilidad.

Las 28 vacas estuvieron en un potrero de pasto estrella
(Cynodom plectostachyus) recibiendo un suplemento nutricional
de un kilogramo de pulido de arroz y un kilogramo de melaza
por vaca al dia. Con la finalidad de facilitar la toma de
muestras sanguineas y el manejo de los animales, el
experimento se dividié en 2 fases, en la primera se

utilizaron 4 vacas por tratamiento y en la segunda las
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restantes tres; en ambos periodos, los animales recibieron el
mismo manejo y tratamiento. Todas las vacas fueron pesadas al
inicio y al final del experimento. La temperatura media fue
de_24.7 °C, con una humedad relativa promedio de 94 %, la
precipitacién pluvial de 165 mm (milimetros de mercurio) y
una velocidad del viento de 6.25 m/s (metros por segundo),

durante el experimento.

Con la finalidad de evaluar los cambios en los patrones
de secrecién de LH inducidos por la administracidn de los
diferentes progestagenos se colectaron muestras de sangre por
un periﬁdo de 8 h a intervalos de 15 minutos en el dia - 5.
Estas muestras fueron colectadas utilizando un catéter
intrayugular el cual fue colocado cuando menos 12 horas antes

del inicio del muestreo.

Aungue hubo un segundo periodo de muestreo sanguineo
cada 4 horas, por 96 horas, inicidndose al momento de la
remocién de los progestagenocs, para determinar el momento de
la descarga preovulatoria de LH, los sueros no fueron
analizados ya que la mayoria de las vacas mostraron
concentraciones de Py, > 1 ng / ml al momento del retiro de
los progestagenos, indicando la presencia de un CL,
sugiriendo que la descarga preovulatoria de LH no ocurrid en

ese lapso de tiempo.

Con la finalidad de caracterizar los patrones de P, y

evaluar el funcionamiento del CL se tomaron muestras de
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sangre diariamente durante 26 dias inicidndose al momento de
ia terminacién de los tratamientos. Estas muestras fueron
colectadas via punciodn de la vena yugular. Una vez colectadas
las muestras, fueron colocadas en un termo con hielo y
centrifugadas a 2 500 rpm (revoluciones por minuto) durante
15 minutos en un cuarto frio (temperatura de 4 °C),
obteniendo el suero el cual se almacend a - 10 °C hasta que

se analizaron en laboratorio.
3.3.- Radioinmunoanalisis.

Déterminaciones de las concentraciones de P, fueron
realizadas utilizando un radioinmunoensayo de fase sdlida
{Coat-A-Count, Diagnostic Products Corporation; California,
E.U.A.). La sensibilidad de este ensayo fue de 0.05 ng/ml con
un coeficiente de variacién intra e interensayo de 8.9 % y
10.83 %, respectivamente; este radioinmunoanalisis fue
realizado en el Departamento de Reproduccién de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad
Nacional Autdénoma de México (UNAM). Su validacién para
muestras bovinas y ovinas ha sido reportada previamente por

Srikandakumar et al., (1986).

Las concentraciones de la hormona luteinizante fueron
determinadas en 200 microlitros de suero porvmedio de
radioinmunoanalisis (Fogwel et al., 1978); la sensibilidad
del ensayo fue de 0.250 ng/ml con un coeficiente de variacion

intra e interensayo de 17 y 18.5 % respectivamente. El
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anticuerpo utilizado fue GDN # 15 donado por el Dr. Gordon
Niswender (Universidad de Colorado). Este ensayo ha sido
validado por Garcia-Winder y Enciso-Serrano (datos sin

publicar) para ser usado en bovinos,
3.4.~- Andlisis estadisticos.

Los patrones de secrecién de la hormona luteinizante
fueron evaluados en funcién de la concentracién media, 1la
frecuencia y la amplitud de los pulsos observados durante el
perido-de muestreo sanguineo. Estas variables fueron
determinadas utilizando el programa PULSAR (Merrian y
Watcher, 1980) modificado por Gitzer y Ramirez para ser

usado en IBM-PC.

Las mediciones de concentraciones de P, fueron
utilizadas para determinar el numero de animales dque
presentaron CL después de la terminacidn de los tratamientos,
el periodo entre la terminacidn del tratamiento y 1la
formacién de un CL nuevo, la vida media del CL desarrollado
después de los tratamientos y la concentracidn promedio de Py
en ese CL. Se considerd que un CL estaba presente o se habia
formado, si las concentraciones de P, en suero fueron > 1
ng/ml, en por lo menos tres muestras consecutivas después del
tratamiento. La vida media del CL fue definida como el
periodo de tiempo transcurrido entre el primer dia cuando la

Py fue > 1 ng/ml posterminacidn de los tratamientos y el
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primer dia cuando la Py volvié a ser < 1 ng/hif La
concentracion promedio de P, fue calculada-como la media de

las concentraciones diarias de P, obtenidas en el periodo que

comprendia la vida media del CL.

Las caracteristicas de secrecidén de la hormona
luteinizante (concentracién media y amplitud o frecuencia de
pulsos), asi como el intervalo de tiempo transcurrido entre
la terminacién de los tratamientos y el dia cuando la P, fue
< 1 ng/ml, vida media del CL y concentracién promedio de P4
fueron analizadas utilizando un andlisis de varianza para un
disefio completamente al azar. Adicionalmente los patrones de
secrecion de LH en el dia -5 (dia 0 = remocidn) fueron
estudiados utilizando un andlisis de varianza para un disefio
completamente al azar, con un arreglo de parcelas divididas
donde la vaca fue considerada como la parcela grande y la

muestra como la parcela chica (Steel and Torrie, 1960).

A pesar de que todas las vacas habian mostrado estro
antes de la administracién de los progestagenos, se observd
gue un numero considerable de éstas no mostraron un segundo
CL, después de los tratamientos por lo cual se procedid a
realizar un analisis de varianza, donde ademas de los
tratamientos, se considerdé la presencia o ausencia del

becerro.

El porcentaje de animales que formaron CL después de la
terminacién de los tratamientos fue analizado utilizando

pruebas de chi-cuadrada.

43



Los pesos iniciales y finales de las vacas fueron

analizados por medio de un analisis de covarianza.
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FIG 1. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS TRATAMIENTOS Y

MUESTREOS SANGUINEOS, UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO.

ADMINISTRACION SANGRADO RETIRO
DE LOS SECUENCIAL DE LOS
PROGESTAGENOS 8H / 15 MIN PROGESTAGENOS

v v v

PROGESTAGENDO

~-13 . -10 -5 0 4 26

ESTRO SANGRADO DIARIO

D I A ]

PARA EL GRUPO TESTIGO EL DIA 0=DIA 3 Y DIA —5=DIA 12, DEL CICLO
ESTRAL.
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.. IV, ~RESULTADOS.

A pesar de que las 28 vacas mostraron estro antes del
inicio del experimento, dos de ellas tuvieron concentraciones
de Py < 1 ng/ml en el dia -5 indicando que se encontraban en

anestro por lo cual fueron excluidas del experimento.
4.1.-~ Cambios en las concentraciones de LH:

Las caracteristicas de la secrecién de LH en el dia -5
se muestran en el cuadro No. 1. Ninguno de los progestidgenos
utilizados afectd la media, frecuencia de pulsos o amplitugd

de pulsos comparados con los animales testigos (P>0.05).
4.2.~ Cambios en las concentraciones de progesterona.

El tiempo transcurrido entre la remocidén del implante y
el dia cuando la P, fue < 1 ng/ml no se afectd (P>0.05) por
el tipo de progestdageno usado (cuadro 2), sin embargo, es
importante hacer notar que un 57.9 % de las vacas tratadas
mostraron concentraciones de P4 > 1 ng/ml durante por lo
menos 5 dias después dé retirados los progestdgenos,
indicando que la administracidén de éstos productos durante
las fases iniciales de formacién del CL, no afectan la vida
media del mismo en vacas Bos taurus x Bos jindicus bajo

condiciones tropicales.
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CUADRO 1. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE LH, AMPLITUD Y
FRECUENCIA DE PULSOS EN VACAS Bos taurus x Bos
indicus TRATADAS CON DIFERENTES PROGESTAGENOS
a,b,c.

TRATAMIENTO CONCENTRACION SECRECION PULSATIL DE LH

MEDIA (ng/ml) | AMPLITUD  DE FRECUENCIA
PULSOS  (ng/ml) (PULSOS / 8 h)

MGA 0.55 + 0.4 0.69 * 0.4 1.85 £ 2.0
PRID 1.42 £ 1.1 2.36 * 3.2 4.00 £ 1.5
NORGESTOMET 0.94 £ 0.8 0.97 ¢ 2.5 2.57 * 1.7
TESTIGO 0.77 £ 0.5 1.31 ¢ 1.1 3.85 + 2.5
a).- Media + DE
b) .~ Muestras colectadas por 8 horas a intervalos de 15

minutos en el dia 5 después del inicio de 1los
tratamientos o en el dia 12 del ciclo estral en el grupo
testigo.

c).~- No se observaron diferencias entre tratamlentos para
ninguna de las variables (P>0.05).
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CUADRO -2 .--CAMBIOS. EN LAS CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA EN
VACAS Bos taurus x Bos indicus POSTREMOCION DE UN
TRATAMIENTO CON PROGESTAGENOS a,d.

VARIABLES TRATAMIENTOS
MGA iPRID NORGETOMET TESTIGO
No. de animales 6 7 6 7

No.de dias de la 7.6632.87 4.00%3.07 B.66+8.42
remocidn a Py <1
ng/ml.

No. de dias desde 4.85%4.22 6.71%5.22 5.07+4.93 4.28+3.05
la primer caida de

P4 <1 ng/ml a su

elevacion de Py >

de 1 ng/ml. (b)

No. de dias de la 11.25%1.48 12.20+1.47 12.66%0.47 12.80%1.60
fase lutea. (c)

Concentracién me- 2.11%#2.43 2.07+2.46 1,95%2.27 2.13%2.42
dia de P4 (ng/ml)

a) .~ Media * DE

b) .- Nimero de dias de la primer caida de Py< 1 ng/ml, hasta
su elevacién de Py > de 1 ng/ml (fase folicular).

c) .- Nimero de dias de la fase lutea, determinada por la
primera elevacion de P, > de 1 ng/ml, hasta su caida <
de 1 ng/ml.

d) .~ Para todas las variables estudiadas (P>0.05).

Del total de vacas tratadas un 15.8 % de ellas no volvid
a mostrar elevacidn en Py a valores superiores de 1 ng / ml.
Este porcentaje no fue afectado por el progestageno (P>0.05),

sin embargo, este porcentaje fue mayor (P <0.05) en aquellas
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vacas que estaban amamantando un becerro (5/8) que aquellas

que habian sido destetadas (0/11) (cuadros 3 y 4).

En aquellas vacas gue continuaron ciclando después de la
remocion del tratamiento, la primera elevacidn de P, fue
observada en el dia 12.6 * 3.2 (media * DE) después de
finalizados los tratamientos. El CL formado en respuesta a
estos tratamientos fue normal (12.04 dias) y no difirié (P
>0.05) con el tipo de progestageno usado o con aguellas vacas
ciclando normalmente (cuadro 2). De igual manera, la
concentracion promedio de P, durante este periodo no fue
afectada por el progestdgeno usado (cuadro 2). Cambios en las
concentraciones individuales de P, se muestran en las figuras

2 a la 5.

CUADRO 3. PORCIENTO DE VACAS Bos taurus x Bos indicus QUE
FORMARON UN CUERPO LUTEO EN RESPUESTA A LA
REMOCION DE UN PROGESTAGENO a.

TRATAMIENTO n CICLANDO NO CICLANDO
n (%) n %)
MGA 6 6/6 (100.0) o/ ( 0.0)
PRID 7 6/7 (85.7) 1/7 (14.3)
NORGESTOMET 6 4/6 (66.7) 2/6 (33.3)
a,- P>0.05 .
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CUADRO 4. EFECTO DEL ESTADO REPRODUCTIVO SOBRE LA CAPACIDAD
DE FORMAR UN CUERPO LUTEO A LA REMOCION DE UN

PRGESTAGENO
ESTADO CICLANDO NO CICLANDO
REPRODUCTIVO a. n n (%) n (%)
CON BECERRO 8 3/8 (37.5) 5/8 (62.5)
SIN BECERRO 11 11/11 (100.0) 0/11 ( 0.0)

a) .- Estado reproductivo difiere (P<0.05)
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V. DISCUSION

5.1. Cambios en concentraciones de IH y P,

Las concentraciones medias, amplitud y frecuencia de
pulsos para LH, no fueron afectadas por los tratamientos
(P>0.05). Actualmente existe poca informacidén referente a los
modelos de secrecidn de gonadotropinas y E, durante un
tratamiento con progestagenos. Sin embargo, la mayoria de la
informacién existente tiende a indicar que la administracién
de progestagenos modifican la frecuencia y amplitud de pulsos
de la ﬁH. Garcia-Winder et al. (1986), trabajando con vacas
posparto en anestro, encontraron que la frecuencia de pulsos
de LH se incrementd en el dia 5 de un tratamiento de 9 dias
con Norgestomet. Los mencionados autores asociaron los
aumentos en la frecuencia de dichos pulsos, con incrementos
en las concentraciones de E, al momento de la remociodn del
implante y a su vez esto fue relacionado con un mejor
desarrollo folicular, para formar un CL de vida media normal.
Estos hallazgos concuerdan con lo descrito por Inskeep et.
al. (1988), gquienes sefialan gque los foliculos de vacas
tratadas con Norgestomet son de mayor tamano, peso y con mas
fluido folicular y E,. Lo anterior contrasta con los
resultados obtenidos por Hunter y Southee (1987) gquienes
observaron dque la aplicacidén de P, exégena retrasa la
maduracidén de los foliculos existentes, incrementando 1la

incidencia de atresia, ademds estos autores encontraron un

55



retraso en el pico preovulatorio de LH y la formaciodn del CL.
Algo similar parece haber sucedido en el presente trabajo,
ya que después del retiro de los progestagenos, la mayoria de
las vacas formaron un CL a partir del dia 12.6, en parte
porque el CL del ciclo no regresd como era esperado y en
parte porque el pico provulatorio de LH posiblemente se
desfasd. Después de retirados los progestagenos un total del
57.9% de las vacas tratadas, mostraron concentraciones de Py,
> de 1 ng/ml hasta por el dia 5, indicando que 1la
administracidn de estos productos durante la fase litea
temprana no afecta la vida media del CL en vacas Bos taurus x
Bos inaicus en el troépico. El posible desfasamiento en el
pico preovulatorio de LH y la formacidén del CL inducido
también han sido observado por otros investigadores (Rentfrow
et al., 1987) pero en sentido contraric a lo que se observd
en esta investigaciodn, ya que al trabajar con un grupo de
novillonas ciclando gque recibieron un implante de
Norgestomet, mas Norgestomet y valerato de estradiol
inyectado al momento de la insercidén del implante, observaron
que el pico preovulatorio de LH se presentaba 4.8 horas antes

que en el grupo testigo.

Por otro, lado el problema de la infertilidad
transitoria que sufren los bovinos después de un programa de
sincronizacién con progestagencos ha sido atriﬁuida a gran
cantidad de factores como son: La cantidad y naturaleza del
moco cervical (Johnson.y Ulberg, 1965; Hill et al., 1971),

cambios en la temperatura corporal (Johnson y Ulberg, 1965,
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Long et al., 1969), a una capacitacion anormal de
Véépermatozoides (Lauderdale y Ericksson, 1970), canmbios
histoquimicos en endometrio (Wordingeret al., 1970),
inadecuada nutricién embrionaria (Lamend et al., 1971;
Astrom y Bane, 1968) o fallas en el transporte espermatico
(Hawk y Conley, 1972). Sin embargo todos estos factores
pueden pasar a ser secundarios, si se toma en cuenta el
desfazamiento tempranoc o tardio dque provocan 1los
progestdgenos, en relacidén al pico preovulatorio de LH y como
consecuencia la ovulacidn. Esto puede explicar la baja
fertilidad del 30 % o menor (Brit y Ulberg, 1971; Jéchle,
1969; Van Niekerk y Belonje, 1970; Dickinson y Randel, 1986)
que se presenta en la primera inseminacidn después de un
programa de sincronizacidn de estros con progestagenos. Estas
observaciones previenen contra el uso de inseminacidn a
tiempos fijos después de la remocién del implante e indican
la necesidad de detectar estros en forma eficaz, para solo

inseminar aquellas hembras que muestren estro.

La vida media lutea y las concentraciones medias de Py
posteriores a la remocidn de los progestagenos, no se vieron
afeétadas por los tratamientos (P>0.05), indicando que
independientemente del tipo de progestigeno usado una vez que
la ovulacidn ocurre el CL funciona normalmente; esto era de
esperarse si se'considera que estas vacas se encontraban
ciclando normalmente. Ademds si algun efecto de los

progestagenos sobre la vida media del CL era de esperarse,
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ésta seria una mejora en la duracién del CL (Sheffel et al.,
1982; Troxel y Kesler, 1984; Garverick y Smith, 1986: Inskeep

1., 1988). Todas esta observaciones generan nuevos

et
cuestionamientos acerca de los problemas de infertilidad y
sugieren que otros factores diferentes a la vida media o

funcionamiento luteo son determinantes del éxito

reproductivo.
5.2. Efecto del amamantamiento sobre la actividad ovarica.

En esta investigacidén 5 de 8 vacas no volvieron a
ciclar; las cuales estuvieron amamantando a su becerro
durante todo el experimento. Esto posiblemente se deba a que
el efecto del amamantamiento bloguea la liberacidn de
gonadotropinas, ya gque hay evidencia de que 1las
concentraciones de LH van disminuyendo paulatinamente cuando
se les pone de nuevo el becerro a vacas previamente_
destetadas (Walters et al., 1982b). Estos hallazgos
concuerdan con lo descrito por Carruthers y Hafs (1980)
quienes sefialan que el efecto del amamantamiento retrasa la
actividad ovarica posparto a consecuencia de una baja en las
concentraéiones medias de LH, como resultado de una
disminucidn de la frecuencia y amplitud de pulsos. Preston y
Willis (1974) agregan gue las vacas gue estan amamantando
tienen mayores réquerimientos nutricionales que vacas secas,
prolongdndose. de esta manera la aparicidn del estro

{Wiltbank, 1976). Se puede suponer que vacas que reinician su
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actividad ovarica después del parto y tengan un becerro al
pie, sean mas sensibles al efecto de retroalimentaciédn -
negativa que ejercen los progestagenos sobre la liberacién de
gonadotropinas y las retorne nuevamente al anestro después de
finalizado el tratamiento con estos productos y gque puede ser
la explicacidén de lo que sucedidé en esta investigacion.
Aunque el efecto inhibitorio del estimulo del amamantamiento
sobre la eficiencia reproductiva es claro (Edgerton, 1980},
el mecanismovpor el cual el amamantemiento prolonga el

anestro en vacas no lo es.
5.3. Condicién corporal sobre la actividad ovarica.

A pesar de que solamente se registraron loé pesos
iniciales y finales de las vacas durante el experimento
(P>0.05) no se excluye que cambios en condicién corporal
pudiera ser un factor importante en la respuesta observada en
el pfesente experimento. Existen evidencias de dque novillonas
y vacas de buena condicidn corporal tienen hasta un 10% mas
de prefiez fue vacas excesivamente flacas o muy gordas
(Tegegne et al., 1989). Una condicidén corporal pobre, puede
serfun factor determinante para inducir actividad ovarica en
vacas sincronizadas, ya que se ha observado una inadecuada
secrecién de LH en vaquillas con dietas deficientes en
energia, de tal'modo que el crecimiento folicular y la
posterior luteinizacion no ocurre en forma normal (Imakawa et

al., 1984). Los cambios en la temperatura ambiente Yy en la

59



precipitacidn pluvial registrados durante el experimento no
representan la existencia de variaciones climaticas extremas,
sugiriendo gue estos factores no fueron determinantes
importantes en los modelos de secrecion de LH y Py. Sin
embargo, es posible que los modelos de secrecidn de hormonas
puedan variar dependiendo de la época del afio. Collier et
al., (1982) han observado que vacas sujetas a condiciones de
tensidén térmica, presentan una elevacidn de la frecuencia
respiratoria, temperatura corporal y alteraciones metabdlicas
y fisiolégicas. Estas temperaturas elevadas han sido
asociadas con una baja fertilidad y con cambios en la
duracidn e intensidad del estro (Gangwar et al., 1965), asi
como con probables alteraciones en el tiempo de la ovulacidn
(Hall t al., 1959). De igual forma Day et al., (1986) y

Crister et al. (1983), han mostrado variaciones estacionales
en la secrecién de LH. La comprobacién de la existencia de
estos cambios bajo condiciones tropicales aun no se ha

realizado.

No obstante que en el presente estudio, no se observaron
diferencias entre tratamientos (P>0.05), se sugiere que en
investigaciones posteriores se consideren factores que puedan
modificar los patrones de secrecidén de gonadotropinas (LH y
FSH), P4 Yy Ey. Dichos factores pueden ser el estado
nutricional, época del afio, condicidén corporal, raza y el
efecto del amamantamiento entre otras, en programas de

sincronizacién con progestigenos o prostaglandinas.
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VI.- CONCLUSIONES

El tratamiento con progestdgenos (MGA, PRID o Norgestomet),
no altera los modelos de secrecidn de gonadotropinas (LH), ni la
vida media del CL en vacas Bos taurus x Bos indicus, siendo
posible, gue existan otros factores mas importantes que alteren
la fertilidad en el ganado bovino tropical como pudieran ser: la
dosificacidén del producto, tiempo de tratamiento, o la presencia

del becerro.
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ANEXO 1. PESO INICIAL (PI) Y FINAL (PF) DE LAS VACAS EN
LOS CUATRO DIFERENTES GRUPOS.
GRUPO 1 (MGA) GRUPO 2 (PRID)
No. PI PF No. PI PF
ANIMAL (Kg) (Kg) ANIMAL (Kg) (Xg)
807 420 412 653 480 462
811 520 511 661 459 463
812 418 414 745 546 537
862 380 359 748 460 462
863 328 321 803 418 416
876 444 432 868 406 414
927 423 407 939 414 397
PROM. 419.0 408.0 PROM, 454.7 450.1
DE 58.6 59.4 DE 48.9 47.0
GRUPO 3 (NORGEST) GRUPO 4 (TESTIGO)

No. PI PF No PI PF
ANIMAL (Kg) (Kg) ANIMAL  (Kg) {Xg)
442 442 443 45 543 541
570 398 391 425 498 500
672 487 485 531 502 493
684 334 322 620 554 552
856 418 411 639 575 568
882 334 331 782 426 424
936 385 380 924 402 398
PROM. 199,7 394.7 PROM, 500.0 496.5
DE 55.6 58.2 DE 65.1 64.7
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ANEXO 2. CONCENTRACIONES MEDIAS DE PROGESTERONA DURANTE LOS 27
DIAS DE MUESTREO SANGUINEO DE LAS VACAS EN TRATAMIENTO
POSTREMOCION DE LOS PROGESTAGENOS Y GRUPO TESTIGO.

GRUPO 1 (MGA) GRUPO 2 (PRID)
No. [] xde P DE No. [] xdeP DE
ANIMAL (ng/mnl) ANIMAL {ng/ml})
807 0.951 1.80 653 2.908 2.73
811 3.353 2.23 661 2.299 2.09
812 1.83 1.73 745 1.697 2.21
862 0.062 0.13 748 0.112 0.30
863 2.629 2.53 803 3.901 2.85
876 3.824 2.62 868 2.046 2.27
927 2.181 2.73 939 1.560 2.33
PROM. 2.11 PROM. 2.07
DS 2.43 DS 2.46
GRUPO 3 (NORGEST) GRUPO 4 (TESTIGO)
No. [] xde P DE No. {] Xde P DE
ANIMAL (ng/ml) ANIMAL {ng/ml)
442 0.467 0.96 45 2.240 1.95
570 2.402 1.79 428 2.232 2.20
672 4,772 0.81 531 3.211 2.96
684 0.305 0.98 620 2.571 2.84
856 0.068 0.06 639 2.130 2.16
882 2.334 2.42 782 2.342 2.51
936 3.347 2.48 924 0.227 0.82
PROM. 1.95 PROM. 2.13
Ds 2.27 DS 2.42
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'ANEXO 5. Téchica de Radioinmunoensayo.

En el presente experimento las muestras de sangre tomadas
para Py fueron analizadas mediante la técnica del
radioinmunoandlisis utilizando él "estuche" Coat—A—count de
Diagnostic Products Corporation, que es un procedimiento de
radioinmunoensayo de fase sélida que utiliza la F marcada con

Yodo 125 como antigeno.

Procedimiento.

Todos los componentes del Kit deben de estar a la

temperatura de laboratorio, previo a su uso.

1. Se marcan 4 tubos claros (no recubiertos) 12x75 mm.
Tubos T (conteo total) y NSB (unidén no especifica) en
duplicado. Posteriormente se marcan 14 tubos recubiertos con
anticuerpos para P, como A {mdxima unién; MB) y B hasta G en
duplicado. Adicionalmente se marcan tubos recubiertos con
anticuerpo, también en duplicado para muestras control y del

animal.

2. Se pipetean 100 microlitros del calibrador A en el
tubo NSB y tubos A, y 100 microlitros de cada uno de los
calibradores B hasta G en sus tubos marcados
correspondientemente. Posteriormente se pipetean 100
microlitros de cada una de las muestras del animal en los

tubos preparados.
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3. Se adiciona 1.0 ml de 125-I B marcada a cada tubo.
4. Incubar por 3 horas a temperatura del laboratorio.

5, Decantar a fondo el contenido de todos los
tubos,excepto los tubos T.

6. Conteo por un minuto en un contador gamma.
Calculo de resultados.

Para calcular las concentraciones de E por medio de un
logit—log representado en una curva de calibracidn, primero se
calcula el promedio de conteo por minuto (CPM) del NSB

corregido para cada uno del par de tubos.
Conteo neto = X CPM — X NSB.CPM

Ademas, se determina la unidén de cada par de tubos como
un porcentaje (%) de maxima unién (MB), con el conteo del NSB

corregido de los tubos A tomados como 100 %.

. Conteo neto
100% Unidn = X 100
Conteo neto MB

Usando el logit—-log papel cuadriculado, se hace la
grafica donde el % de unién va en el eje vertical y en el
horizontal la concentracién para cada unc de los calibradores

B hasta G y se traza una linea recta aproximadamente en el
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paso de estos seis puntos. Las concentraciones de B para los
desconocidos es estimada desde la linea por interpolacidn.

La deteccién limite (minima désis detectable) en este
ensayo fue de 0.05 ng/ml, con un coeficiente de variacién

intra e interensayo de 8.9 y 10.83 %, respectivamente.

La técnica de radioinmunoandlisis para LH fue determinada
en 200 microlitros de muestra por el método de Fogwel et al.,
(1978) la sensibilidad del ensayo fue de .250 ng/ml con un
coeficiente de variacién intra e interensayo de 17 y 18.5 &,
respectivamente. El analisis para la frecuencia, amplitud y
ﬁﬁmero de pulsos fue realizado con el programa PULSAR creado
por Merrian y Watcher (1980) y modificado por Gitzer y Ramirez

para ser usado en IBM~PC.
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