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RESUMEN

QUIROZ MARTINEZ MIGUEL ANGEL. Efecto de la aplicacion de la hormona hiberadora de
gonadotropmas a vacas Holstein durante fa fase litea, en combinacion coa Prostaglandma
F2u siete dlas después, sobre la dinAmica folicular y la presentacion del estro. Bajo la
supervision de MVZ MPA, DPA Joet Hernandez Ceron y MVZ MPA Antonio Porras Almeraya.

Con 1a finahdad de observar el efeclo de la aphcacion de Ia hormona hberadora de
gonadotiopinas (GnRH). sequida siete dias despues por la aphcacidn de prostaglanding F 2
(PGF2a). sobre la poblacion folicular y el tiempo a fa presentacion delb estro, se reahzaron dos
expenmentos el expenmento A tuvo como objetivo determmnar et efecto del tratarmienty con
GnRH (Cystorelin. Lab Sanofi, Méxaco) mas PGF2a (HormoPGE2a . Lab Sanofi Méxicn) siete
dias despues durante diferentes etapas del diestro, sobre el desarrolio folicular y 1a duracion de ia
fase lutea Se ubhzaron 8 vaquillas Holstein, el tratamiento se Hlevd a 2abo en 105 mismos
anmimales durante tres ciclos estrales y on diferentes etapas del diestro (temprano dia 8 medio
dia 12 y tardio dia 16) Se reahzé un estudio ultrasonogrifico de los ovanos cada tercer dia i
partir del momento de la administracion de 1a GnRE hasta 1a presentacion det estio Seoreqisteo L
presencia de 1os foliculos grandes y su postenocr cambio a consecuencia de la GnRH De las 8
vaquillas. se encontraron 6 con foliculos grandes en el diestro temprang, en 3 de eltos se produo
atresia (50%). en 2 luteimzacion (33 3%) y 1 formd un cuerpo Wteo secundano (16 6%) En e
diestro medio se identificaron 3 vaquillas con foliculos grandes 2 sufrnieron atresia (66 6%) vyt s¢
mantuve s camdios (33 3%), mientras que en el diestro tardio se detectaron 7 vaquillas con
foliculos mayores. de los cuales en 3 se provocd atiesia (42 8%) 1 se lutemzn (14 2% 2
formaron un cuerpo luteo secundarno (28 5%) y 1 se mantuvo sin camtnos (14 29) Acemas ca s
24 horas. a pattir de 1a aplicacion de la GnRH y hasta la aphcacidon de 1a PGF2y s tomarn
muestras sanguineas para la determinacién de los mveles plasmaticos de progesteronag Se
encontraron concentraciones basales (< ing/ml) en 3 vaquilias de diestro medio y en 4 del destr:.
tardio el dia de la administracion de la PGF2u. las vaquillas restantes tuvieron un cuerpo tuleo
funcional (P4>1ng/ml) io que indica que este tratamiento no garantiza que las vacas selecaionastas
solo por 1a presencia de un cuerpo luteo a la palpacidon rectal y tratadas con GoRM tengan un
cuerpo lateo funcional siete dias después Para evaluar el efecto del tratamiento con la GnRH y o
la PGF2ic. sobre 1a proporcidn de vacas en estro y el iempo de presentacion del mismo. se realizo
el expenmento B donde se seleccionaron 149 vacas Holstein con 50 dias postparnto, chimcamente
sanas y que presentaban un cuerpo lileo a la palpacion rectal Al momento de 1a palpacion de
cuerpo luteo las vacas se dividieron en dos grupos el grupo tratado estuvo constituido por 87
vacas, las cuales recbieron 100 picg de un andlogo de 1a GnRH vy sicte dias despues se jes
admiistraron 25 mg de PGF2a natural El seqgundo grupo estuvo formado por 82 vacas que
fueron tratadas amcamente con PGF2q al palpar un cuerpo luleo. sirviendo como grupo 1eshgo
Se detect6 el estro en dos penodos de tres horas. uno en fa mafana y otro en la tarde. durante las
144 horas siguentes a la administracion de PGF2a, se considerd el imcio del estro cuando 1a vaca
se deyb montar por pnmera vez. No se observaron diferencias estadisticas (P >0 05 en la
proporcion de vacas en estro entre los grupos testigo y tratado (75 y 67% respectivamente) A
mismo. no s¢ encontraron diferencias estadisticas (P >0 05 en el intervalo del tratamiento cap
PGF2u a la presentacidn del estro en ambos grupos (696+3 82 h vs 72 9612 85 h grupos tratado
y testigo respectivamente [media + error estandar]) Se concluye que la adrmnisttacidon de 13
GnRH durante el diestro ehmina el foliculo grande sin embargo. no alarga la fase hitea en todos
los animales tratados Ademas la admunmistracion de GnRH en combinacidn con PGF 2.1 siete dhas
después no mejora el porcentaje de vacas en estro ni distminuye el intervalo a la presentacion del
mismo.

Palabras clave GnRH. sincronizacion, bovinos



INTRODUCCION:

Las metas reproductivas contempladas para el ganado bovino lechero son. entre otras, el
reiicio de la actividad ovanca dentro de la tercera semana posparto. pata que las vacas queden
gestantes antes de 90-100 dias y asi tener intervalos entre partos de 12 a 13 meses (Brown,
1985) Para alcanzar estas metas es necesano disefar programas eproductivos eficientes,
muchos de 1os cuales se basan en la requlacién del cclo estrai y 1a ovalacion para asi poder
unplementar sistemas de inseminacion atificial (Belschner, 1986

En general. se han desanollado dos metodos para el contiol del aiclo estral en bovinos,
uno de ellos consiste en acodar la vida media del cuerpo luteo provecands su regresibn mediante
1a admumstracion de sustancias luteoliticas paralo cual se utihiza ta prostaglandmna F2a (PGF24) ¢
sus andlogos sintéticos (Rowson ef al, 1972) Bl olre rm Modo es simalando 1a presencia de un
cuerpo Hiteo funcional mediante 1g admimsiracisn de progesterona o andlogos sintéhicos de 13
misma (Kaim et al, 1990)

Las prostagiandinas son derivados de! daido araguidonico  compuestas por cadenas de
veinte carbonos de acidos grasos no saturados La PGF2 ¢« causa la hsis del cuerpo luteo en el
bovino. por lo que su administracidn exogena se usa pnnapalmente para lograr la sincromzacion
del estro y 1a postenor ovulacion (Scaramuzzr et al. 1880, Porras y Gabna. 1991)

Aphcada entre los dias 5 y 16 del aiclo estral ta PGF2.0 ocasiona la regresion del cuerpo
Ieo. conduciendo por lo tanto a una dismmucion de las concentraciones plasmaticas de
progesterona, a menos de Ing/ml durante las pnmeras 36 horas postenores a la inyecaion (Odde,
1990, Coleman of al. 1991) Se ha encontrado que entre el 50 y el 60% de las vacas tratadas
manifiestan el estro dentro de los pnmeros cinco dias postenores a la aphcaciéon (King et al 1982,
Ortiz et al, 1988, Odde, 1990, Méndez. 1995) Sin embargo. se ha wvisto que el tiempo de
respuesta varia segun el dia del diestro en que se aphque la prostaglandina. encontrdndose que
esta variacién depende principalmente de la poblacion folicular presente en el momento de dicha
aplicacién (Refsal y Seguin, 1980, Tanabe y Hann, 1984 Stevenson et al, 1984a) Esta

variabilidad ha limitado en cierta forma la utilizacion de la inseminacion artiticial a tiempo fijo, ya



que algunas hembras bajo este esquema son insemmadas en forma temprana o tardia,
disminuyéndose la feriidad (Momont y Seqguin, 1984a, Zarco. ef al. 1985, Stevenson et al, 1987)
£n estudios mas especializados, se ha encontrado que las hembras tratadas con PGF2o
durante el diestro temprano presentan un tempo  promedio de o respuesta mas corto en
comparacion con las que fucron tratadas durante el diestro tardio King of al (1982) c¢ncontraron
que novillas inyectadas en la elapa temprana del cclo tuvieron un antervalo al estro mas corto
(47 6 t 1 4 horas) que aquelias tratadas en 1a etapa tardia det diestro (99 7 + 14 heaasy De ual
forma Momaont y Seguin (1984b) observaron una meor sincronizacidn en vacas Uotadas con
PGF2. en el diestro temprano, que en las tratadas en of diestro tardio Ganos o ol (1992)
obtuvieron una metjor manifestacién estral si ab momento de aphicar ta PGF25 existig e fohe e e
10 mm en promedio En otro expenmento. Zarco ef al (1985) encontraron qut cuanto mas
avanzado sea el desarrollo folicular al rormento del tratamiento con PGF2.: menor serd o Lempo
que transcuire hasta el iicio del estro y éste se presentard entre las 60 y 96 horas postratainents
Lo anternor. ha molivado que se estudie la manera de manmpular {a poblaciédn fohcular con
el fin de lograr una respuesta homogénea al aphcar la PGF2: Villa-Godoy ¢f a/ en 1981
observaron que durante el diestro, al hacer la eliminacion fisica de los foliculos mediante su
cauterizacion. prolongaba la fase lutea. mas adelante se vié que algunas hormonas modificaban la
poblacidn fohcular. como es el caso de la horrnona liberadora de gonadotropinas (GnRY) y 13
gonadotropina condmca humana (hCG) (Lucy et al 1992a. Bo of al. 1995) La ade sustranan
parenteral de GnRH provoca un mco de hormona lutemizante (LH) en vacas adultas ocasonando
cambios en los foliculos ovaricos presentes en ese momento (Leshe 1983 Siros and Foatune
1988. McDougall et al, 1995) Se ha observado que al apiicar este tratamiento durante el diestro
se reduce el numero de foliculos grandes. al provocardes tutenizacion, atresia u ovulacida
(Macmillan y Thatcher. 1991, Wolfenson et al. 1994) Esta inactivacion de los foliculos grandes
provoca el reclutamiento de foliculos de tamano medio. lo que finalmente conduce 3 una mayor
homogeneidad de la pobtacion folicular entre las vacas al momento de provocar la lutedhsis con

PGF2a seis dias después, de manera que la respuesta a la sincronizacion es mas precisa,



presentandose 1os estros en un rango de tiempo menor (Kastedic et al, 1990, Macmiltan y Thatcher,
1991; Bo of al. 1995).

Este método nuevo de sincronizacién también se basa en ¢l efecto que tiene ol
tratamiento con GnRH sobre la longitud de la fase latea, asi se ha observado que la
administracion de la GnRH durante el diestro tardio (dias 12-15) retrasa el inicio de la lutedlisis.
Esto se logra mediante la eliminacidn de la fuente de estradiol, al provocar lutewnizacion de los
foliculos (Wolfenson et al, 1994) Los resultados obtenidos por Twagicamungu et al, (1992)
coinciden con los antedormente sefalados. en este estudio la aplicacion de la GaRH durante el
diestro tardio resultd en la compieta intubicidén del estro y la ovulacion durante los seis dias
siguientes a la aplicacion de la GnRH; las vacas seleccionadas al azar solo por la palpacién rectal
de un cuerpo leo lo mantuvieron seis dias después del tratamiento con GnRH y por lo tanto
fueron sensibles al efecto de la PGF2« Asi mismo obluvieron una alta tasa de sincronizacién
(83.3%), observandose que el liempo a la presentacion de estros se redujo, posiblemente por que
al momento de aplicar la PGF2u ya se habia desarroltado un nuevo foliculo dominante a raiz del

tratamiento previo con GnRH.

OBJETIVOS

1 - Evaluar las modificaciones en la poblacion folicuiar, a consecuencia de la aplicacon de la
GnRH en diferentes etapas del diestro, a través de un estudio ultrasonografico, en vaquillas
Hoistein.

2.- Medir los niveles de progesterona para evaluar si el cuerpo luteo es funcional el dia de la
administracién de PGF2. en vaquillas que fueron tratadas con GnRH siete dias antes, durante el
diestro tardio.

3.- Evaluar si se prolonga la vida funcional del cuerpo ldleo, al aplicar GnRH durante el diestro

tardio, midiendo los niveles plasmaticos de progesterona.



4 - Evaluar el efecto de la GnRH, administrada a vacas Holstein seleccionadas por la palpacion
rectal de un cuerpo liteo, mas la aplicacion de PGF 2w siete dias después, sobre el porcentaje de

vacas que presentaron calor y sobre el tiempo a fa presentacion del estro

REVISION DE LITERATURA

Ciclo estral

£l comportamiento del ciclo estral y su regulacion enddcrina, se ha descrilo extensamente
en el ganado bovino. Los ciclos estrales en vacas ocurren aproximadamente cada 21 dias Ge ha
dividido al ciclo estral de acuerdo a la morfologia del avario y a los cambios en la conducla en
cuatro fases: estro, metaestro, diestro y proestio. Sin embargo debe considerarse que los carnbios
conductuales, funcionales y morfol6gicos durante el ciclo estral, son consecuencia de una
requiacion integratl alcanzada entre el hipotalamo, la hipofisis, los ovarios y el dtero (Morrow,
1986).

ESTRO: Se considera como el dia cero del ciclo y se caracleriza por ser el periodo de
receplividad sexual. Su duracién aproximada es de 18 h en ganado europeo (Allrich, 19893) y 12 h
en cebuino (Galina ef al, 1987). E£n esta etapa la produccidén de estrégenos alcanza su nivel
maximo, ocasionando la manifestacion de los signos de celo, asi como la turgencia y el tono
uterino. Por otro lado aproximadamente 2 horas después de iniciado este periodo se alcanza el
pico preovulatorio de 1a hormona luteinizante (LH) (Zarco y Hermandez, 1996G).

METAESTRO: Se inicia con el fin de la conducta estral, tiene una duracion de 4 a 5 dias y
se caracteriza por la formacion del cuerpo liteo (CL). El bovino es la (nica especie que ovula
cuando se encuentra en la fase de metaestro, ocurriendo ésta aproximadamente 30 h después de
iniciado el estro (Zarco y Hernandez, 1996). Los niveles de esirégenos y LH descienden en forma
rapida, a la vez que se incrementan los de la hormona foliculo estimulante (FSH), presentandose
un segundo pico de FSH. Este aumento en los niveles de FSH, obedece a la supresion de la
retroalimentacion negativa ejercida por la inhibina y con esto se inicia el reciutamiento de los

foliculos que darad origen a la primera onda folicular. Conforme el CL alcanza su madurez, la
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progesterona supera la concentracion sanguinea de 1ng/ml y se considera finalizado el metaestro,
inicidndose el diestro (Hansel y Convey, 1983).

DIESTRO: Tiene una duracion promedio de 12 dias. Durante este penodo se desarrolla la
mdaxima actividad litca. Ademds se caracteriza por presentar oleadas foliculares y por lo tanto
incrementos y decrementas de FSH, estrogenos e inhibina Aproximadamente, en el dia 16 del
ciclo se inicla la secrecidén pulsatil de 1a prostaglandina F2u, 10 cual ocasionard ia regresion del CL
y con elio la caida de la progesterona y ta finalizacion de esta clapa (Cupps. 1991).

Para que se lieve a cabo l1a secrecidn pulsatil de prostaglandinas, se requiere una previa
exposicion del utero, por fo menos 10 dias antes, a progesterona y a estrogenos (Hansel y
Convey, 1983). A la vez, la cantidad de receptores de prostaglandinas en el cuerpo lileo va en
aumento hasta alcanzar su nivel maximo en el dia 18 del ciclo (Wakeling y Green, 1981)

PROESTRO: Inicia cuando los niveles de progesterona descienden a menos de ing/ml y
puede durdar de 3 a 4 dias. Se caracteniza por el crecimiento del foliculo preovuiatorio, ocasionado
por el incremento en 1os niveles de LH y FGH (Day. 1984, Findlay ef a/, 1992).

Antes de la secrecion preovulatoria de gonadotropinas, 10s estrég)enos se empiezan a
incrementar conjuntamente con el inicio y crecimiento acelerado del foliculo preovulatono. Los
incrementos perceplibles y sostenidos de estrégenos no ocurren sino hasta que los niveles de
progesterona han empezado a disminuir debido a que ésta ejerce una relroalimentacién negativa
en el hipotalamo y/o hipofisis que reduce la liberacién de gonadotropinas (Peterson et al, 1975). La
supresion de la retroatimentacion negativa durante la regresion del cuerpo lateo da como resultado
que se eleven las concentraciones de LH (Chenault ef al, 1975), con un patrén de secrecién
caracterizado por pulsaciones de alta frecuencia y baja amplitud (Rahe et al, 1980)

Aunque el crecimiento folicular puede ser estimulado por la hormona foliculo estimulante
(FSH), la combinacion de FSH y LH ha mostrado inducir la maxima biosintesis de estrégenos.
Entonces ambas gonadotropinas influyen tanto en el crecimiento folicular como en la produccion
de estrégenos (Drost y Thatcher, 1992).

Los estrégenos son capaces de ejercer un efecto inhibitorio en la secrecién de FSH, justo

antes del flujo preovulatorio de gonadotropinas, cuando los niveles de estrégenos son mas altos
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(Morrow, 1986). La maxima produccién folicular de estrégenos ocasona el compodamiento estral
y desencadena la liberacidn preovulatoria de LH Y FSH por fa hipofisis anterior. Los estrégenos
acttian incrementando la secrecién pulsatit de la GnRH por el tupotdlamo y aumentando la
sensibilidad de la pltuitaria a la GnRH (Benmrad y Stevenson. 19886) Ambos factores son
esenciales para producir el pico preovulatorio de LH y FSH. Ademas, se deben mantener niveles
hasales de progesterona para que los estrégenos puedan ejercer una reltroalimentacién positiva
(Hansel y Convey, 1983). Los niveles altos de progesterona eliminan ia accion de los estrogenos
sobre 1a induccion del estro y el pico de gonadotropinas.

£l pico de LH y FSH ocurre cerca del inicio del estro y dura de 8 a 10 horas. Durante e
inmediatamente después del pico preovulatono, la produccion folicular y los niveles circulantes de
estrogenos declinan répidamente mientras se lleva a cabo {a lutemnizacion del foliculo ovulatorio.
Durante e} metaestro (dias 1 a 3), las concentraciones plasmaticas de estrégenos, progesterona y
LH permanecen bajos. Sin embargo una segunda elevacion en la concentracion de FSH de menor
magnitud que las primeras, ocurre justo antes de ta ovulacién, como resultado de fa reduccion en
la produccion de inhibina durante el proceso ovulatorio. Esta FSH puede influenciar el
reclutamiento de foliculos preantrales (Hansel y Convey, 1983).

L.a ovulacion ocurre en el primer dia del ciclo estral, aproximadamente 24 a 30 horas
después del pico preovulalorio de LH y FSH. Después de la ovulacion, el CL se desarrolla y las
concentraciones plasmaticas de progesterona se elevan de 1ng/ml en el dia 5 después del estro, ¢
un rango de 3 a 7ng/ml entre los dias 7 al 18. Durante la fase lutea, la secrecion de LH se vuelve a
modificar en respuesta a las concentraciones de hormonas esteroides, presentandose pulsos de

LH de baja frecuencia y alta ampilitud (Rahe ef al, 1980).

DESARROLLO FOLICULAR

Desde el punto de vista hormonal, el proceso de desarrolio tolicular comprende dos
etapas: la basal, que puede ser llevada a cabo aunque sea en parte en ausencia de
gonadotropinas y la etapa ténica, la cual depende del aporte de gonadotropinas (Matton et al,

1981, Hirshfield, 1991).



En relacion a la segunda elapa, las gonadotropinas pueden actuie sobre el crecimiento y
1a estructura folicular en cuatro formas’ 1.~ medificando la rmultiphicacion celular 2.- modihicando el
crecimiento del ovocito. 3.~ induciendo el desarrollo del antro folicular. 4 - provocando que deje de
ser un foliculo de reserva e inicie su crecimiento (Martana, 1980; Seidel y Niswender, 1980)

Se ha comprobado que las gonadotropinas intervienen en la formacion aptrai, por ejemplo,
en aniraales tratados con gonadotropinas se provoca que ¢l antro folicular aparezca mas temprano
en el desarrollo y que estos folicutos tengan un antro mas desanollado en comparaaion can los no
tratados (Hirshficld, 1981 Adams, ~993a)

Las gonadotropinas provocan que los foliculos con menos de cuarenia celulas « oien su
desarrolio e inducen un incromento en el indice de crecimiento y en la prolecciGn de tus folicylos
contra {a atresia (Mariana, 1880).

El primer evento que ccurre es ef reclutamiento, el cual consiste en fa estimulacion de un
conjunto (onda) de foliculos, de entre los cuales surgird el que Hegard a ovular (Ginther ef ol
1989a: Savio et al. 1990, Adams, 1993b). Para que un foliculo pueda ser reclutado y prosiga con
su desarrollo, debe haber alcanzado la etapa de dependencia de gonadotropinas. la cual se
obtiene cu=ndo los foliculos del bovino tienen aproximadamente 4-5 mm de didmetro (Driancoun
1991). Se considera que en el caso de los bovinos se reclutan de 5 a 6 foliculos, bajo mveles
basales de gonadotropinas, en especial de FSH (Lucy et al, 1992b). Es importante considerar que
la LH juega un papel importante en el reclutamiento folicular, como se ha demostrado al aplicar
GnRH o sus andlogos durante el diestro, modificandose la poblacidn fohicular en los ovauos y
aumentdndose el ndmero de foliculos medianos presentes cinco dias después del tratamiento
(Macmillan y Thatcher, 1991).

Una vez reclutada cierda cantidad de foliculos, se realiza 1a seleccidn del foliculo
dominante, por interferencia del foliculo mas grande de ese grupo. sobre el aporle de
gonadotropinas a los foliculos pequenos. Se han descrito dos mecanismos posibles para que se
desarrolle esta relacion: el indirecto, en el que e! foliculo mas grande inhibe el crecimiento del
resto, produciendo sustancias como la inhibina y el estradiol, que actuan sobre la hipdfisis

reduciendo fa secrecion de FSH a niveles insuficientes para los foliculos pequefios (Beard et al,



1989; Larson of al, 1991) y ¢l directo, a travas de la secrecion de factores pardeninos que reducen
la sensibilidad de los foliculos pequenos a la FSH (Rothschuh ef al, 1987). El factor de crecimiento
epidermal (EGF) actaa sobre los follculos pequeios, reduciendo ta capacidad de arornatizacion de
las células de la granulosa mientras que la activina y ¢l EGF actdan sobre las células de la leca
interna reduciendo la sintesis de androgenos. Este foliculo seleccionado ejercerda dominancia
sobre el resto de los foliculos. La dominancia se refiere al crecimiento selectivo de un folicuto y a
la atresia que éste provoca en los demds (Roche, 1991) El foliculo dominante ¢s mas sensible a
las gonadotropinas que los demas foliculos, por lo que no sufre atresia a pesar de provocar con
5US secreciones una reduccion en la secrecion hipofisiaria de FSH (Dulowr et al, 1972) Esto puede
ser debido a factores autderinos, como por ejemplo en el caso del factor de crecirmiento parecido a
la insulina (IGF1), el cual se encuentra en mayor concentracidn en los foliculos grandes
(Echterkamp et al, 1890). El efecto estimulatorio del liquido folicular, la FSH, el estradiol y la
hormona del crecimiento sobre las céiulas de 1a granulosa estad mediado cuando menos en parte
por el IGF1 (Mondschein, 1889). De hecho el IGF1 parece ser mas importante en la diferenciacion
celular que en la multiplicacién celular. Los estrogenos producidos por el foliculo interactuan con
fa FSH para que se produzca mas IGF1, ocasionando que este aumento aunado a la mayor
receptividad de las células de la granulosa para IGF1, eleve el poder aromatizante, facilitandose la
aparicion de receptores para LH en las células de la granulosa. La ventaja de tener receptores
para LH cuando hay bajos niveles de FSH circulantes, radica en que ambas hormonas acluan a
través del AMP ciclico (Driancourt, 1991). Por otro lado, 10s niveles bajos de FSH ocasionados pot
1a produccion de inhibina en ¢l foliculo dominante, ademas de los efectos de la {olistatina y otros
factores paracrinos como ias prostaglandinas y la angiotensina, sustancias con actividad parecida
a la renina y pro-renina, actuan disminuyendo el flujo sanguineo hacia los foliculos menos
desarrollados, provocando inevitablemente atresia en ellos (Murphy ef al, 1991).

Hirshfield (1991) propone que la atresia se da en foliculos menores que estan en
crecimiento, cuando las células de la granulosa se encuentran en la fase de mayor replicacion y
necesitan el mayor aporte de oxigeno y de nutrientes. Esta situacién, aunada al engrosamiento de

sus paredes, les causa una insuficiencia de oxigeno y el foliculo no podra superar esta fase a
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menos que tenga el suficiente aporte de oxigeno para sobrellevar este momento crucial. Sin
embargo puede ser que la FSH habilite a ias células de la granulosa para sobrevivic en
condiciones hipoxicas. Una vez que superd la fase hipdxica, ef foliculo dominante ya no requiere
de niveles altos de FSH. Un mecanismo por el que el foliculo puede sobreponerse a estas
condiciones adversas es mediante la produccion de factores mitogénicos y androgénicos por las
céiulas de la granutosa dei foliculo preovulatorio (Redmar ef al, 1991)

Durante el ciclo estral existen complegjas interacciones hipotalamo-hipofisiarias que pueden
maodificar el curso de la foliculogénesis En el periodo proéstrico, las concentraciones de estradiol
en la circulacion general aumentan, alcanzando su pico en el estro. La LH aumenta después de la
caida de la progesterona y dei cese de la relroalimentacidn negativa quo ésta ejerce ( Hansel y
Convey, 1983).

En el ganado bovino el crecimiento folicular estd bien controlado, ocurnendo ovulaciones
sencillas en el 95% de los casos (Macmillan y Henderson, 1884) Recientemente se demostrd que
ocurren tres ondas de crecimiento folicular durante cada ciclo estral. La primera onda folicutar
ocurre temprano en el ciclo y es la responsable del pico caracteristico de estradiol que ocurre
alrededor del dia 8 del ciclo estral. La segunda onda folicular ocurre 15 a 17 dias después del estro
y es imporiante para iniciar {a lutedlisis. La tercera onda ocurre durante el proestio y es fa que
finalmente conduce al foliculo ovulatorio (Fortune et af, 1991). La alteracién experimental del
desarrolio folicular durante la mitad de la fase litea del ciclo, retrasa la regresion del cuerpo liteo,
debido probablemente a una disminucioén en la secrecion de estrégenos, que son necesarios para

(a regulacion de la secrecion de prostaglandinas (Macinillan ef al, 1985a; Bo et al, 19985).

CONTROL ARTIFICIAL DEL CICLO ESTRAL
Dentro de la reproduccion de los bovinos, uno de los aspectos que ha recibido mucha
atencion es la regulacion del control del estro y la ovulacion para poder implementar programas

mas eficientes de inseminacion artificial y asi acelerar el mejoramiento genético e incrementar ia

productividad (Adams, 1994; Jdchle, 1995).



Primordiaknente han sido dos los métodos utilizados para el control del ciclo estral en 1os
bovinos. El primero de ellos se basa en la utilizacion de progestagenos, 10s cuales son substancias
que simuian ia vida funcional del cuerpo luteo, lo que ocasiona un efecto de retroghmentacion
negativa sobre la secrecion de las gonadotropinas (Porras y Galina, 1992).

El segundo se refiere a la utilizacién de prostaglandings o sus analogos sintéticos, las
cuales reducen la vida media del cuerpo Hiteo provocando su regresion L.a PGF2«, causa la hsis o
regresion del cuerpo iteo, por lo que ha sido utilizada extensamente para la sincronizacion del
estro y la ovulacion (Porras y Galina, 1991).

La aplicacion de la PGF2a entre fos dias 5 y 16 del ciclo estral, generalimente provoca una
disminucion en la concentracion de progesterona hasta menos de 1ng/mi durante las primeras 24
horas posteriores a su inyeccion (Hafs et al, 1975, Moreno ¢f al. 1986). Esta reduccion en 1os
niveles de progesterona ocasiona un incremento en los niveles de estradiol y de LH, de manera
que alos 2 a 5 dias se presentara el estro y un pico de gonadotropinas que finalmente conducen a
la ovulacion (Beal ef al, 1988 Thalcher ef a/, 1989; Méndez, 1995)

De esta manera, las vacas sincronizadas con prostaglandinas presentan el estro dentro de
los cinco dias siguientes a su aplicacion (Porras y Galina, 1991, Herndndez et al, 1984) Sin
ernbargo. el rango de respuesta es muy amplio ya que va desde 50 hasta 93% de las vacas
presentando estro (Watts y Fuquay, 1985). Se han hecho numerosos estudios para conocer las
causas de esta variacion, encontrandose que intervienen uno o varios de los siguientes factores la
etapa del diestro en que se aplica la prostaglandina, ya que el cuerpo liteo solo es susceptible a
éstas después del dia 8 del ciclo estral, cuando ya se han formado receplores especificos y hasta
el dia 16 del ciclo (Thatcher ef al, 1989). De cualquier manera, aun aplicada entre estos dias se ha
observado cierta variacién en la respuesta, debido a otros faclores como la edad de las vacas,
época del afto, condicién corporal, precision al momento de palpar el cuerpo lieo, etc. (Graves et
al, 1985; Gaines et al, 1989). Un factor que ha sido estudiado intensamente es la etapa del diestro
en que se aplica el tratamiento, situacién que esta intimamente ligada al estado de la poblacion
folicular al momento de aplicar la prostaglandina (Zarco et al, 1985; Twagiramungu et al, 1992;

Fortune et al, 1993).



La GnRH es un decapéplido sintetizado en los cuerpos celulares de las neuronas
neurosecretoras localizadas en ta zona mediobasal del hipotdlamo y secrelada por la red capilar
pnmaria de la eminencla media (Stevenson of al, 1984b; Thibier, 1988) La GnRH es la
responsable de la liberacién de LH y de FSH por la pituitana (Thatcher et al, 1993).

La administracion de GnRH durante el ciclo estral sincroniza el desarrolio folicular debido
a la ovulacion y luteinizacion del foliculo dominante presente en ese momento, ocasionando el
subsecuente reclutamiento y seleccion de un nuevo foliculo dominante en un lapso de 7 dias
(Twagiramungu et al, 1992). La inyecaién de GnRH en el diestro, sequida de la inyeccion de
PGF2u alos 6 6 7 dias parece ser un sisterna de sincronizacion de estros en donde se sincronizan
tanto el desarrollo folicular como la regresion del cuerpo lateo, obteniéndose una buena fertilidad
en el estro inducido.

Macmiltan y Thatcher en 1991 encontraron que al aphcar GnRH durante el diestro, el
efecto sobre 1a poblacién folicular duraba de 4 a 6 dias, produciendo luteinizacion u ovulacidon de
tos folicutos presentes y por tanto sincronizando su desarrotlo La ovulacion fue observada sobre
todo cuando se encontraba un foliculo mayor. Estos mismos autores evaluaron el efecto de una
sola inyeccién de un analogo de la GnRH, sobre las caradieristicas de los foliculos ovancos en
vacas y vaquillas, cuando se aplicaba entre fos dias 11 y 13 del ciclo. El numero total de foliculos
no se alterod, sin embargo varios de ellos se luteinizaron Estos cambios se delectaron desde el dia
13. pero fueron mayores los dias 14 al 16 La poblacion folicular se normalizé para el dia 18 a 20,
indicando que el efecto del tratamiento dura de 4 a 6 dias. Para el dia 20 un foliculo grande habia
crecido, convirdiéndose en el foliculo ovulatono en todas las vacas tratadas. Cuando al momento
del tratamiento existian foliculos mayores, en algunos se produjo Ia ovulacion. Un comportamiento
simiar de la poblacion folicular fue reportado por Guilbault ef al en 1991

Se tiene evidencia de que los estrogenos producidos primanamente por el desarrollo de un
foliculo antral, inician el proceso de regresidn lotea durante el diestro tardio, a través de la
induccion de la produccién uterina de PGF2a« (Ginther et al, 1989b). La adminisiracion exdégena de
estrogenos inicia la lutedlisis en las vacas, ademas de que estimula la produccion uterina de

PGF2u, durante el diestro tardio (Thatcher y Collier, 1985) De manera inversa la remocion de los



foliculos ovaricos ocasiona que se prolongue la fase latea (Villa-Godoy of al, 1881) El proceso de
luteinizacidon prematura puede alterar a integridad funcional de las células de la teca y de la
granulosa en un foliculo en desarrollo, incluyendo su polencial para producir estradiol (Macmillan y
Thatcher, 1991). Rettmer ot al en 1992 demostraron que al inyectar GnRH entre los dias 11y 13
del ciclo estral, modificaban fa produccién de estradiol folicular durante 7 dias. Al quitar fos
foliculos y eliminar asi la fuente de estradiof, la fase itea se prolonga (Villa-Godoy of al. 1981,
Macmillan et al, 1985h).

Estos resuitados indican claramente que el desarrollo y la funcidon folicular pueden ser
alterades a través de la administracion de GnRH o sus analogos sintéticos, durante fa fase litea
del ciclo estral.

Al programar el desarrolio folicular con una aplicacion de GnRH o sus andlogos se dio la
base para desarrollar un sistema de sincronizacién en el que se controlaba tanto el desanolio
folicular como 1a regresion del cuerpo luteo (Thatcher of al, 1989) En esle expenmento se tralaron
vaquillas con GnRH y siete dias después se les aplicd una dosis de PGF2«, observando que se
incrementd el nimero y precision en la presentacion de estros de 1os animales sincromzados,
cuando se compard con vacas que solo recibieron PGF2a. En otro experimento similar se observa
que se obtenian mejores resultados si la aplicacion de PGF2a se hacia a los 7 dias después de la
aplicacion de GnRH, comparandolo con la aplicacion de PGF2u, 8 dias después. Durante los seis
dias siguientes a la aplicacién de la GnRH, vidualmente toda ia actividad estral permanece
bloguecada debido ya sea a la luteinizacidn o atresia de los foliculos existentes, 0 a una induccion
forzada de la ovulacién Para el dia 7 después de la inyeccidén de 1a GnRH, se encuentran nucvos
foliculos reclutados y un cuerpo liteo sensible a las prostaglandinas (Thatcher 1993). Bajo este
esquema se encontrd que 1a 1asa de concepcion en vaquillas tratadas era de 61.9% contra 56 5%
de las controles.

Muchos trabajos indican que un intervalo de 6 ¢ 7 dias entre la aplicacion de GnRH vy 1a
prostaglandina es un buen sistema de sincronizacion en el que se obtiene una mejor fertihdad
(Coleman et al, 1991, Guilbault ef al, 1891; Twagiramungu et al, 1994a), comparandolo con ia

aplicacién de dos inyecciones de PGF2« con 11 dias de diferencia. Guilbault et al en 1991
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reportaron que un programa GrnRH-PGF2a con un intervalo de 8 dias fue eficiente y no se afecté
la fertilidad. Asi mismo Patterson ef al en 1989, menclonan que la sincronizacion del estro con
GnRH sequido de PGF2a 6 6 7 dias después, es un buen método que reduce la posibilidad de que
el estro inducido sea consecuencia de un foliculo estrogénico que habia sido retenido en el ovario

por un periodo considerable de tiempo y que por consecuencia seré poco fértil.



MATERIAL Y METODOS

Para ltlevar a cabo el presente estudio se realizaron dos expernimentos. ¢l primero de ellos
fue para sequir detaliadamente, a través del uso de un aparato de ultrasomdo los posibles clectos
de la GnRH sobre 1a poblacion {olicutar, situacion que por su complejidad, motivd que se hiciera
en un numero reducido de animales. El segundo tue para observar el efecto de este tratamiento
sobre condiciones reales de campo, pudiéndose realizar en un grupo considerable de vacas, para

asi poder valorar sy posible aplicacidn practica.

Experimento A

Se llevd a cabo en ¢l Depatamento de Preduccion Ammal. Rumiantes, ubicado en
Topilejo, D.F ., con una latitud norte de 19°11 una longiud oeste de 99°1° y una altura sobre ¢l
nivel det mar de 2760 m. La zona cuenta con una precipitacion pluvial anual de 800 a 1200 mm y
una temperatura media de 13.7°C, considerandose un clima de tipo semifrio subhumedo con
lluvias en verano (Garcia, 1981).

Se utilizaron 8 vaquillas Holstein con un peso promedio de 300 kg. las hembras se
encontraban clinicamente sanas y ciclando regularmente. La alimentacion que recibian estuvo
integrada por alfalfa henificada, ensilado de maiz y concentrado comercial

Con el objeto de preparar a las hembras para los tratamientos experimentales se
sincronizaron con Norgestomel’, bajo el siguienle esquema: aplicacion de un implanie con
Norgestomet, subcutaneamente en la cara convexa de 1a oreja Nueve dias después se reliro el
implante, se aplicaron 25 mg de PGF2u y se detectaron calores, considerandose como el dia 0
del ciclo el inicio del estro.

A todas las vaquillas se les aplico una dosis de 100 pcg de GnRH ' por via intramuscular y
siete dias después se les aplicaron 25 mg de PGF2 Este tralamiento se repitio en los mismos

animales en tres ciclos estrales consecutivos En cada ciclo el tratamiento con GnRH se inicio en

' SYNCROMATE B, LAB. SANOFI
¢ HORMOPGF2u, LAB. SANOFI
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una etapa diferente, es decir en ¢l diestio temprano (dia 8 del ciclo), diestro medio (dia 12 del
ciclo) y en el diestro tardio (dia 16).

Para determinar la presencia y desarrollo de los foliculos, se realizd un  estudio
ultrasonografico de los ovarios cada tercer dia a partir de ta admmnistracion de GnRH y hasta la
presentacidn del estro, para 1o cual se utilizd un equipo de ultrasonido Tokio Keki LS-1000 con
transductor rectal de arreglo lineal y tiempo real de 50 Mhz, siguiendo la téenica descrita por
Pierson ¢f al. (1988). Las imagenes fueron grabadas con una reproductora de video, en formato
VHS, para su posterior anahsis detaltado

Las definiciones que se consideraron para este trabajo, de acuerdo a Savio ¢l al (1988)

S0n:

Foliculo grande: Aquelios foliculos mayores o iguales a 9 mm, presentes 2l momento de

realizar el ultrasonido.

e Alresia. Disminucion del tamarfo del foliculo grande a partir de la aplicacion de la GnRH

+ Luteinizacion: Foliculos que a consecuencia de la aplicacidon de 1a GnRH, se vuelven mas
densos, cambiando su ecogenicidad.

« Estructura litea secundaria- Formacion de un cuerpo liteo secundario 0 accesorio, a partir de
fa ovulacidn de un foliculo durante el diestro, debido a {a aplicacion de fa GnRH.

En las tres diferentes etapas del diestro, se determinaron los niveles plasmaticos de
progesterona obleniendo muestras de sangre cada 24 horas durante 8 dias, a partir de la
aplicacion de GnRH y hasta la aplicacion de PGF2a Cuarenta y ocho horas despues de la
aplicacion de ésta oltima se obtuvo una muestra de sangre para determinar si habia ocurrido la
regresion del cuerpo luteo. Todas las muestras sanguineas se obtuvieron por puncion de la vena
coccigea ulilizando agujas para vacutainer y tubos al vacio con heparina como anticoagulante. Los
tubos se centrifugaron a 3000 revoluciones por minuto, durante 10 minutos, para separar el
plasma, el cual se envaso en alicuotas individuales y se conservo en congelacion a -20°C hasta su
analisis. Se utlilizd la prueba de radioinmunoanalisis de fase solida para cuanlificar las

concentraciones de progesterona, siguiendo fa técnica descrita por Pulido ef al (1991)

3 CYSTORELIN, LAB. SANOFI



Se considerd que existia un cuerpo Itteo funcional cuando los niveles plasmaticos de
progesterona fueron superiores a 1ng/ml al momento de tormar las muestras, y se estirmo que hubo
lutedlisis si los niveles de progesterona plasmatica antes de aplicar la PGF2a eran mayores o
iguales a 1ng/mi y descendieron a menos de Tng/mi dentro de las siguientes 48 horas.

La deteccidn de estros se hizo a través de la observacién visual de la conducta
homosexual de las vacas, considerando como inicio de éste cuando {a vaca se dejo montar por
primera vez.

£2n cada etapa del estudio se obtuvo el namero de animales que tuvieron un folicule mayor
o grande al momento del inicio del tratamiento. Postleriormente. se calculo ta proporcion de ellos

en donde el foliculo fue eliminado mediante ovulacion, atresia o luteinizacidn

Experimento B

El sequndo trabajo se lievo a cabo en el establo lechero "Ex-Hacienda San Sebastian”, el
cual se encuentra ubicado en el poblado de Tequixquiac, en el estado de México. El clima de la
regidn es templado hamedo, con lluvias de junio a octubre, con una temperatura media anual de
18°C. La precipitacion pluvial anual es de 617.91 mm (Garcia, 1981).

El establo cuenta con 800 vacas aproximadamente, es de tipo intensivo, con las hembras
alojadas en diferentes corrales de acuerdo a su produccion o estado fisiologico. La alimentacion
estuvo integrada por alfalfa henificada, ensilado de maiz y concentrado.

Para este experimento, se seleccionaron 149 vacas de la raza Holstein-Friesian, de
segundo parto en adelante y que luvieran mas de sesenta dias postparlo. Un requisito importante
fue que tuvieran un cuerpo liteo presente (elapa de diestro). Se formaron dos grupos, el grupo
tratado se integr6 con 67 vacas que a la palpacion reclal presentaron un cuerpo liteo. A estas se
les aplico una dosis de 100 nucg de GnRH, por via intramuscular y 7 dias después se les aplico una
dosis de 25 mg de PGF 2« por la misma via.

A las hembras del grupo testigo, formado por 82 vacas, se les aplico unicamente una dosis
de 25 mg de PGF2« por via intramuscular, previa deteccion de un cuerpo luleo por via reclal. Este

tratamiento se considerdé como testigo, ya que es el que se uliliza rutinariamente en el establo.
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Después del tratamiento las vacas regresaron & sus respectivos corrales donde fueron
observadas para detectar estros dos veces ol dia en periodos de 2 horas cada uno (7-9 am y 5-7
pm). Se considero el inicio del estro cuando la vaca se dejé montar por primera vez.

Las variables de respuesta consideradas fueron: el intervalo entre la inyeccion de PGF2au,

el inicio del estro y el porcentaje de hembras en estro, realizandose un andlisis estadistico de T de

Student con estos datos (Steel y Torrie, 1980).



RESULTADOS

EXPERIMENTO A

En 6 de las 8 vaquillas que fueron tratadas durante el diestro temprano, al ultrasonido se
encontrd un foliculo grande, con un diametro promedio de 9.6611.49 mm. De éstos, e¢n 3 se
produjo atresia (50%), en 2 luteinizacion (33.3%) y en 1 se formd un cuerpo lateo secundano
(16.8%). Durante los siete dias posteriores a la inyeccidn de la GnRH en las 8 vaquillas se
desarrollé un foliculo preovulatorio diferente al foliculo grande presente al inicio del tratamiento.
En el diestro medio unicamente se identificaron 3 vaquillas con foliculos grandes, cuyo didmetro
promedio fue de 11.0+1.41 mm, en 2 de ellos se indujo atresia (66 6%) y uno se mantuvo sin
cambios (33 3%). Cuando las vaquillas se trataron en el diestro tardio, por la exploracion
ultrasonogréfica se detectaron 7 vaquillas con foliculos grandes. con un didmetro promedio de
11.041.51 mm, de los cuales 3 sufrieron atresia (42.8%), uno luteinizacion (14.2%), 2 formaron un
cuerpo liteo secundario (28.5%) y 1 no mostrd ningiin cambio (14.2%).

En resumen, se encontraron 16 vaquillas con foliculos grandes antes de la aplicacion de la
GnRH, durante los tres ciclos estrales estudiados. En 8 de cllos se produjo atresia (50%), en 3
futeinizacion (18.7%), en 3 se indujo fa ovulacion desarrolldndose un cuerpo liteo secundario
(18.7%) y 2 no presentaron cambios (12.5%) (cuadro 1).

Al evaluar las diversas muestras de plasma, se observé que 3 vaquillas tratadas en el
diestro medio asi como 4 del diestro tardio tenian concentraciones basales (menores de 1ng/ml)
de progesterona al momento de aplicar la PGF2a, indicando la ausencia de un cuerpo liteo
funcional. En las vaquillas restantes se observé que el cuerpo liteo si era funcional (P+>1ng/ml)
(fiquras 1.24)

Todas las vaquillas que tenian un cuerpo liteo funcional, al aplicaries la PGF2«, sufrieron

la regresion del cuerpo lateo, después de dicha aplicacion, como puede observarse en las figuras

1a24.
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CUADRO 1{: Efecto del tratamiento con la hormona liberadora de gonadotropinas sobre los

foliculos grandes en diferentes etapas del diestro:

Etapa del | No. de vacas Dimetrode | Atresia Lutcinizacion | Formacién de Sin
diestro con foliculny foliculos un CL cambios
grandes grandes secundario
A'l'cmprannm - o 966 1 149 [ o 0
Medio 3 11021 4] 2 0 0 1
Tardio 7 11041151 T 1 2 |
Total 16 (100%) 8 (50%) 3 (18 7%) Y18 7%) | 2 (12 5%)
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EXPERIMENTO B

En relacion al porcentaje de vacas que presentaron estro en respuesta a la aplicacion de la
PGF2a, se observo que en el grupo tratado (67 vacas) fue de 67%., mientras que en ¢l grupo
testigo (82 vacas) fue de 75%, encontrandose que bajo el analisis estadistico no hubo diferencias
significativas (P >0.05).

El intervalo de tiempo transcurtido desde la aphcacion de la PGF2a hasta la deteccion de
10s signos de estro para el grupo tratado fue de 69 6 + 3 82 horas, mientras que para ¢f testigo fue

de 72.96 2 65 horas, sin que hubiesen diferencias estadisticamente significativas (P >0 05).

CUADRO 2: Porcentaje de respuesta y ticmpo de presentacion del estro de vacas Holstein

tratadas con ia GnRH en combinacion con PGF 2a siete dias cespués.

Grupos
B Tratado Testigo
Porcentaje de vacas en estro (vacas cn estro/total) 67% (45/67) 75% (62/82)
Tiempo de presentacion del estro (horas) * 696438 729426

* Media + crror estdndar. No se encontraron diferencias significativas entre grupos (P 0.05)



DISCUSION

En un principio, 10s programas de smcromzacion se habian enfocado solo a la terminacion
de la vida funcional del cuerpo liteo o a la simulacion de la vida funcional de este, sin embargo,
actualmente las técnicas estan onenladas hacia la manipulacion de la dinamica folicular a través
del uso de métodos hormonales con fa GnRRH o hCG (Bo et al. 1995, Thatcher ef al, 1995). En el
presente trabajo usando GnRH como tratamiento, se togré modificar fa dinanuca folicular en las
diferentes etapas del diestro, provocandose un cambio en tos foliculos grandes, es decir en
aquellos iguales o mayores a los 9 mm de didmetro En . Coliculos se ocasiond atresia, en 3 de
ellos se produjo tuteinizacion y en 3 la ovulacidn, stuacion e concide con lo publicado por otros
autores como Macmillan ef al, (1991} La modificacion de Ic., (oticulos grandes fue sequida por el
recltamiento de un foliculo nuevo, encontrandose un foliculo gmndé diferente en el dia de la
administracion de PGF2u. Estos resultados confirman 1o encontrado por otros autores quienes
eliminaron los foliculos mayores con GnRH o con hCG y observaron que 6 6 7 dias despues ya
estaba presente un foliculo nuevo (Bo ef al, 1995) La eliminacion de los foliculos grandes con
GnRH no solo tiene aplicaciones en programas de sincromizacion de estros con PGF2u, sino
tambien en aquellos en los que se utilizan progestiagenos, ya que se ha demostrado que algunas
vacas presentan persistencia del foliculo dominante (Thalcher ef al, 1985)

Si bien en el experimento A, el ralamiento con GnRH elumind ¢f foliculo grande, esto no
significo que todas las vacas lratadas en el diestro medio y tardio tuvieran un cuerpo liteo
funcional 7 dias después, es decir al momento de la admimistracion de la PGF2a, ya que las
concentraciones de progesterona se encontraban basales (<ing/mi) en 3 vaquillas tratadas en el
diestro medio y 4 en el tardio al momento de la aphcacion de 1a PGF2a, lo que indica que 1a
administracion de GnRH en estas etapas del diestro no siempre tiega a ser capaz de prolongar la
vida del cuerpo lateo al eliminar el foliculo dominanle o preovulatonio, como 1o sefala
Twagiramungu ef al, (1895). En varios trabajos se ha observado que estos tratamientos en ciertos

casos pueden prolongar la vida del cuempo liteo en algunas vacas, pero no en todas. En los casos



en 1os que se ha logrado prolongar la duracién de la fase Kilea, ésta no ha sido de mas de 2 dias
(Thatcher et al, 1993) Esta observacion se confirma en el presente trabajo, ya que solamente en 4
de las vacas inyectadas con GnRH en el diestro tardio se produjo una prolongacion de la fase
litea (figuras 18, 19, 20 y 22). Estas observaciones lienen implicaciones practicas, ya que las
vacas que enfran a los programas de sincronizacién o de induccion del estro se selecaionan solo
por la presencia de un cuerpo lileo diagnosticado a la palpacion rectal y no sequn el dia del ciclo
en que se encuentren, lo que significa que en ese grupo se fendran vacas de diestro temprano,
medio o tardio. Bajo estas circunstancias, solo algunas de fas vacas tratadas en el diestro medio o
tardio tendran un cuerpo IGtec funcional 7 dias después, lo que atectana ef éxilo ¢n la
implementacion de esta nueva técnica Si bien en los estudios de Twagiramungu ef al, en 1992 es
evidente el efecto de la GnRH sobre la eliminacion de los foliculos grandes y la estimulacién del
crecimiento de ung nueva onda folicular, los perfiles de progesterona del presente estudio
demuestran que es0s cambios no prolongan la fase tutea en todas fas vacas que son tratadas
durante el diestro medio y tardio. La técnica propuesta por Twagiramungu et al en 1992 dan por
hecho que las vacas seleccionadas solo por la presencia de un cuerpo luteo a la palpacioén rectal
:2ndran un cuerpo lateo funcional siete dias después cuando se administra la PGF2«; sin embargo
los resulfados de este trabajo indican que no en todas las vacas se consigue prolongar la fase
iutea.

En el segundo experimento el tratamiento con GnRH y PGF2u 7 dias después no
incremento el porcentaje de vacas en es{ro ni moditico el iempo de respuesta ya que estos fueron

similares estadisticamente, entre las vacas de este grupo (67%, 89613 82 h) y el testigo (75%,

72.9612 65 h). En este experimento, de 67 vacas tratadas con GnRH, 45 respondieron a la
aplicacion de PGF2u presentando signos de estro antes de 96 horas. Del grupo testigo, de 82
vacas, 62 respondieron a la PGF2a. presemtando estro en este mismo periodo. La distnbucion de
los estros se presenta en la cuadro 2, en la que se observa una distribucion muy similar entre
ambos grupos.

Estas observaciones contrastan con io publicado por Twagiramungu et al en 1992. Estos

autores obtuvieron una alta tasa de sincronizacién (83.3%) siguiendo el mismo tratamiento en
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vacas productoras de carne. Asi mismo. Twagiramungu ef al, (1994b) mencionan que tos niveles
de progesterona se mantionen elevados en la mayoria de los animales hasta seis dias después de
aplicar GnRH, inhibiéndose el estro y la ovulacion, a excepcion de aquellas ocasiones en que las
vacas estuvieran al final del diestro tardio y el estro ya fuera inminente Guitbault et al, en 1991
wilizaron el mismo esquema sefialando que la GnRH permite una reduccion significativa en el
tiempo destinado a la deteccidon de estros, sin que se afecten 1as (asas de concepcion Coleman ef
al_ también en 1991 sincronizaron vacas productoras de came siguendo este mismo tratamienlo y
no obtuvieron diferencia en el tiempo de presentacion de estros, al comparario con la doble
aplicacion de PGF2a.

Los estudios citados se realizaron con vacas productoras de carne las cuales tienen
necesidades metabolicas diferentes a 1as vacas productoras de leche. Estas allimas. durante las
primeras semanas postpario invanablemente se encuentran en balance negativo de energia,
situacién que afecia el control neuroenddcrino del ciclo estral (Butler y Elrod, 1992). Asi, en estas
vacas se afecta la funcién del cuerpo liteo (Villa-Godoy et al, 1988), el desarrollo folicular y la
expresion del estro (Lucy ef a/, 1994); motivo por el cual posiblemente los resultados del programa
de sincronizacion de este experimento fueron diferentes a los encontrados en esos estudios. Si
bien no se determind el balance de energia de las vacas, éstas se encontraban en promedio en los
dias 50 a 60 postparto, cuando estdn saliendo de ese desbalance (Lucy et al, 1994) Ademas, en
este estudio las vacas fueron seleccionadas con base unicamente en la palpacion rectal de un
cuerpo liteo, tal y como se realiza en condiciones practicas, procedimiento que tiene una
eficiencia que varia desde 75 hasta 90 % segun la habilidad del palpador (Watson y Munro. 1980,
Slenning.1992; Méndez, 1995), lo cual determina el éxito de cualquier programa de sincronizacon.

Aunque los resultados de otros expenmentos pemiten ser oplimistas sobre las
posibilidades de esta técnica innovadora de sincronizacidn, los resultados del presente
experimento indican que en vacas Holstein en lactacion la eficiencia de este método fue similar a

la oliservada en vacas tratadas con PGF2a inmediatamente después de la deteccion rectal del

cuerpo liteo.
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Se concluye que la aplicacion de la GnRH durante las diferentes etapas del diestro modificé la
poblacion folicular, eliminando al foliculo dominante y permiticndo el desarrollo de uno nuevo.Sin
embargo, no todas las vacas tratadas con GnRH tuvieron un cuerpo titeo funcional al momento de
aplicar la PGF2u El tratamiento con GNRH y PGF2a siete dias después, en vacas seleccionadas
solo por la presencia de un cuerpo liteo a la palpacion rectal, produjo un tiempo de respuesta y un
porcentaje de vacas en estro similar al de las vacas tratadas solo con PGF2«, por lo que no se
puede recomendar ia aplicacion de fa GnRH como tratamiento previo a la induccion de la ltedlisis

con PGF2u.
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Figuras 9 a 18 Concentraciones de progesterona {ng/mi) en vacas tratadas duranme el diestro medio. con GnRH mas PGF2alfa siete dias después.
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Figuras 17 a 24 Concentraciones de progestercna (ng/mf) er - acas tratadas duranie el diestro tardic. con GnRM mas PGF2alta siete dias después.
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